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BIOLOGISCHE REISESTUDIEN IN SUDAMERIKA. 
VI. UBER DIE PFERDE DER ,,RAZA CRIOLLA«. 
Von 
Dr. Hans KrigcG 
(Tiibingen). 

Mit 2 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 30. April 1925.) 


1. Allgemeine Orientierung. 


Es ist bekannt, da der Fleisch- und Wollexport der Republik 
Argentinien in den letzten Jahrzehnten einen enormen Aufschwung 
erlebt hat. Die Vieh- und Schafzucht ist neben dem stindig zunehmen- 
den Ackerbau (besonders Weizen, Mais, Lein) die Ursache des argen- 
tinischen Reichtums. f 

Die Vieh- und Schafzucht haben verhaltnismaBig klare und einfache 
Ziele, bewegen sich deshalb schon seit langerer Zeit in sicheren Bahnen. 
Bei der Rinderzucht gilt als Ziel die Produktion rasch- und fettwiichsiger, 
schwerer Tiere, deren Fleisch, das sogenannte ,,Chilledbeef‘‘, von den 
Gefrierfleischanstalten zu gutem Preis gekauft und exportiert wird. 
Es wird im wesentlichen dadurch erreicht, daf der urspriingliche Be- 
stand an Kreolenrindern spanischer Abstammung immer mehr mit eng- 
lischen Fleischrindern, besonders Shorthorn (Durham) bastardiert wird 
In den Centralprovinzen ist durch wiederholte Riickkreuzung mit im- 
portierten oder im Lande geziichteten Stieren englischer Rassen und 
durch strenge Zuchtwahl schon vielfach ein Typus erzielt worden, aus 
welchem zwar noch gelegentlich Criolloeigenschaften herausmendeln, 
der aber dem reinen Shorthorn sehr angenihert ist. Neben Shorthorn 
wird gelegentlich auch Hereford und Angus eingekreuzt, und mit dem 
Aufschwung der Milch- und Kasewirtschaft haben besonders die schwarz- 
bunten hollandisch-friesischen Rinder Geltung gewonnen. In der Schaf- 
zucht werden Lincoln, Romney Marsh, Merinos und Hampshiredown 
(,,Cara Negra‘‘) bevorzugt. Die Periode des Suchens nach den best- 
geeigneten Bastardierungspartnern zur Verbesserung der alteingesessenen 
Rassen oder Schlage kann in diesen Zuchten als iiberwunden gelten. 

Ganz anders verhilt es sich bei den Pferden. Die relativ klein- 
wiichsigen Kreolenpferde gentigen trotz ihrer vielen guten Kigenschaften 
nicht allen Anspriichen. Man will Pferde fiir schweren Zug und groBe, 

Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 45 
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reprisentablere Reitpferde ziichten, gelegentlich auch elegante Kutsch- 
pferde. Zur Erzielung schwerer Zugpferde wird zurzeit meist eine 
Bastardierung mit Percheron und Shire vorgenommen, zur Reitpferd- 
zucht fiir Heer- und Luxusreiterei werden besonders Anglonormannen 
und englische Vollbliiter herangezogen; bei der Zucht feiner Kutsch- 
pferde kommen die Hackneys in Mode. 

Diese und noch manche andere Rassen werden in tastender, inkon 
sequenter Weise mit den Pferden der Kreolenrasse bastardiert und die 
Bastarde aller méglichen Abstufungen miteinander vermischt. Das 
Ergebnis ist eine hoffnungslose Heterozygotie. Fast jeder Landwirt 
spielt ein biBchen den Ziichter, fast jeder will ,,verbessern“, aber die 
meisten tun dies mit ungeeigneten Mitteln und ohne die nétigen Vor- 
kenntnisse. 

Der grofen Reihe der in den letzten Jahren und Jahrzehnten im- 
portierten Pferderassen steht die ,,Raza criolla‘, das Kreolenpferd, 
gegeniiber, das eigentliche Pferd des Landes. 

Als Kreolenpferde bezeichnet man die Nachkommen jener Pferde, 
welche zur Zeit der Eroberung hierher gebracht worden sind. Im Laufe 
von vier Jahrhunderten haben diese Tiere einige spezifische Eigentiim- 
lichkeiten erworben in Anpassung an eine Umgebung, welche sich wesent- 
lich unterschied von der ihrer Vorfahren. Diese neue Umgebung wirkte 
auf sie mit der gleichen Unmittelbarkeit und Harte, wie auf Wildtiere; 
ja, es ist anzunehmen, da sie auf sie zunichst noch akuter gewirkt 
hat, weil der Milieuwechsel der Stammeltern rasch und unnatiirlich war 
und diese selbst genotypisch die Produkte kiinstlicher Ziichtung, phino- 
typisch diejenigen menschlicher Pflege waren. 

Beim Studium dieser Pferde, so wie sie sich heute darstellen, ist die 
Beantwortung folgender Fragen zu versuchen: 

1. Sind sie als einigermaBen ausgeglichene, d. h. in ihren charakte- 
ristischen Merkmalen homozygote Rasse zu betrachten? 

2. Wie ist die Einwirkung der natiirlichen Zuchtwahl zu denken, 
welcher sie lange Zeit ausschlieBlich unterworfen waren und in be- 
schranktem Mae noch heute unterworfen sind? 

3. Wie wirkte und wirkt die kiinstliche Zuchtwahl, welche spiter 
wieder einsetzte und die natiirliche Zuchtwahl einengte oder ersetzte? 


2. Die Kreolenpferde als Rasse. 


Wer sich tiber den Typus des Kreolenpferdes orientieren will, fiir 
den empfiehlt es sich, sie in jenen entlegenen Territorien und Provinzen 
der Argentinischen Republik aufzusuchen, deren Kolonisation noch am 
meisten riickstindig ist. Vor allem wird er vorsichtig sein miissen bei 
der Beurteilung der Pferde inden stark besiedelten und fiir argentinische 
Verhaltnisse groBenteils recht intensiv bewirtschafteten Provinzen 
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Abb. 1. Criollohengst ,,Halcén‘‘, falb, Widerristhéhe 144cm, Thoraxumfang 178 cm. Campe6n 
auf der Ausstellung in Palermo (Buenos Aires) 1921. Ziichter P. und E. SoLANET. Ich verdanke 
die Originale zu Abb. 1 und 2 der Freundlichkeit des Herrn EmImLio SOLANET. 


wal 


Abb.2. Criollohengst ,,Olvido“, braun, Widerristhéhe 144 cm, Thoraxumfang 176 cm. Campée6n 
Palermo 1922. Ziichter P. und E. SOLANET. 
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Buenos Aires und Santa Fé. Denn dort mu8 stets damit gerechnet 
werden; da auch ein als ,,Criollo“’ bezeichnetes Pferd irgendeinen 
,Importado“ unter seinen Vorfahren hat. Typische Kreolenpferde 
findet man beispielsweise im Territorium Neuquén und in der Provinz 
Corrientes. Stets fraglich ist die Reinheit der Kreolenpferde in der 
Nahe von modern betriebenen Kolonien und Estancias. Die Vermischung 
der Pferde mit fremden Rassen oder deren Bastarden lauft im groBen 
ganzen durchaus parallel mit der Bastardierung des alten kreolischen 
Rindes und derjenigen der urspriinglich fiir das flache Land so typischen 
Criollo- oder Gauchobeviélkerung, jener Nachkommen von Mischlingen 
aus Indianern und Spaniern. Die Umgestaltung der Menschen erfolgt 
zwar aus etwas anderen biologischen Ursachen als diejenige der Haus- 
tiere, aber sie vollzieht sich in prinzipiell gleicher Weise, und zwar in 
genotypischer und in phanotypischer Hinsicht. 

Wer iiberhaupt Blick fiir solche Dinge hat, der lernt es bald, ein 
Kreolenpferd als solches zu erkennen; denn seine Erscheinung ist typisch 
genug. Trotzdem ist es gar nicht einfach, den Typus in Worten zu cha- 
rakterisieren. Die Ursache ist klar: er hat kein einziges alternatives 
Kriterium. Alle seine Eigentiimlichkeiten sind gradueller Natur. 

Das Kreolenpferd ist, wie gesagt, relativ klein. Von den in der 
Kategorie ,,Criollo“, welche seit 1920 auf den groBen Jahresausstellungen 
in Buenos Aires (Palermo) und Rosario besteht, im vergangenen Jahr 
(1923) in Palermo ausgestellten Pferden waren die Preistrager alle 
unter 149 cm hoch. Als Durchschnitt aller 16 Preistrager der Jahre 
1920—1923 errechne ich 144,6 cm. 

Die Gestalt ist kraftig und gedrungen. Die Brust ist tief (170—186 cm 
Thoraxumfang), die Schultern sind relativ steil, die Flanken kurz und 
voll. Der Abstand zwischen den Hiiftgelenken ist relativ groB, die 
Hinterhand also breit und stabil!). Die Kruppe ist etwas flach und 
fallt nach hinten ab, aber nicht so stark wie bei den Eseln und Maul- 
tieren. Die Beine sind fast immer von einer tadellosen Klarheit, im 
Verhaltnis zur Gesamtgr68e sehr kraftig, stammig, die Hufe sind hart. 
Kuhessigkeit der Hinterhand ist sehr selten, wenigstens bei im freien 
Kamp aufgewachsenen Tieren (im Gegensatz zum russischen Bauern- 
pferd), die Vorderhand ist auffallend haufig leicht nach vorn-innen 
rotiert. Der Winkel zwischen Unterschenkel und Mittelfu8 ist beim 
stehenden Pferde deutlich ausgesprochen (im Gegensatz zum englischen 
Vollblut, wo er sehr gestreckt ist). Die Muskulatur ist im allgemeinen 
kraftig, weder plump noch besonders fein modelliert. Das Profil des 
ziemlich leichten, aber nicht eigentlich ,,trockenen‘ Kopfes ist meist 
voll, hiufiger etwas konvex (ramsnasig) als konkav. 


*) Besonders fiel mir die groBe Breite der Hinterhand auf bei den chilenischen 
Pferden (phanotypische und -genotypische -Wirkung des hiigeligen Milieus?). 
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Der Gesamteindruck des Tieres ist eher derb als elegant. SoLaner, 
der versucht hat, einen Rassenstandard aufzustellen, unterscheidet zwei 
durch Ubergange verbundene Untertypen, den asiatischen (arabischen) 
und den afrikanischen (Berbertypus), deren Bestehen er stammes- 
geschichtlich begriinden will. Er bezeichnet den asiatischen als ,,rectili- 
neo y mesomorfo*, den afrikanischen als,,convexilineo y con tendencia 
al dolichomorfo™ (gemeint ist Riicken- und Kopfprofillinie und Rumpf- 
lange). Ich halte diese Unterscheidung fiir krampfhaft und fiir verfehlt 
auch dann, wenn die stammesgeschichtlichen Voraussetzungen richtig 
sind, daB die andalusischen Stammeltern (auBer ihrer vermutlichen 
danischen Komponente) teils auf Araber-, teils auf Berberpferde zu- 
riickgehen und nicht, wie meist angenommen wird, nur auf Berberpferde. 

Eine besonders auffallende Erscheinung unter den Kreolenpferden 
ist die Haufigkeit der Scheckung verschiedener Art (,,overo und ,,tu- 
viano‘‘) und starker Stiefelung und Blaschenbildung (,,picazo‘‘), welche 
sich oft bis zur Weibgesichtigkeit und Weiikopfigkeit (,,pampa“‘, vgl. 
Herefordrind) steigert. Diese Zeichnungen finden sich durchaus nicht 
nur bei den reinen Criollos, sondern naturgemi8 auch bei ihren Bastar- 
den. Uber die beiden Scheckungsformen habe ich mich an anderer 
Stelle geiuBert (Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre 
1923) und bei dieser Gelegenheit schon darauf hingewiesen, dal ich auch 
in diesem Falle die Scheckung (bzw. ihre Haufigkeit) als Domestikations- 
folge auffasse. Denn man darf nicht vergessen, daB die andalusischen 
Vorfahren der Criollos hochdomestizierte Pferde waren, bei welchen 
iiberdies, wenn man den Darstellungen aus dem 16. Jahrhundert Glauben 
schenken darf, Scheckung sehr beliebt war. Die Art der Scheckung mag 
dann in der langen Periode fehlender kiinstlicher Zuchtwahl regelloser 
geworden sein, eine Folge dieses Fehlens ist sie keinesfalls. 

Als Beispiel fiir die Naivitaét, welche auch heutzutage noch in bio- 
logischen Dingen sogar gebildete Kreise beherrscht, kann ich mich 
nicht enthalten, einen Abschnitt aus einem Buche iiber Argentinien?) 
zu zitieren: 

,,Hine auffallende Erscheinung unter den argentinischen Criollo- 
pferden, d. h. der eingeborenen Landrasse, ist das Vorhandensein ganz 
auBerordentlich vieler Schecken. Es ist wohl ohne Zweifel die Folge 
des Zusammenweidens der Stuten mit den Kiihen, deren buntes Fell 
die ersteren, wenn sie sich in tragendem Zustande befinden, seelisch 
beeinfluBt.“‘ Genau so wird auf den Jahrmirkten die Lanugo des 
,,LOwenmenschen“ und die Hyperkeratose des ,,Mannes mit den Kamel- 
beinen“ erklart. 


1) ,,Hin Land der Zukunft.‘ Von einem deutschen Offizier. Mitinchen: 
Gregor. 
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Es bleibt noch einiges tiber die psychischen Eigenschaften des 
Kreolenpferdes zu sagen, soweit dies hier zu seiner Charakterisierung 
notig ist. 

Da ungezihmte Tiere, besonders wenn sie auf sehr weitléufigen 
Weideplitzen aufgewachsen sind, wo sie oft langere Zeit keinen Menschen 
zu Gesicht bekommen und vor natiirlichen Feinden (Pumas, verwilderten 
Hunde, welche den Fohlen nachstellen) auf der Hut sein miissen, scheu 
und schreckhaft sind, versteht sich von selbst. Die Fohlen sind lebhaft 
und spielerisch. Auch gezihmte Tiere sind in der Regel von lebhaftem 
Temperament. Die rohe Methode des Zahmens, welches besser als 
,,Brechen‘‘ bezeichnet wird, ist von wesentlichem Einflu8 auf ihre 
psychische Einstellung auf den Menschen. Bewegen sich derart gezihmte 
Tiere frei auf der Weide — und das tun sie die meiste Zeit —, so ist 
ihnen von einer Nachwirkung jener rohen Prozedur nichts anzumerken, 
und es macht oft einige Miihe, sie zur Arbeit einzufangen. Spiiren sie 
aber den Lasso am Hals oder auch nur einen diinnen Riemen oder gar 
Bindfaden des Zaumzeuges am Kopfe, so unterliegen sie meist sofort 
der Autosuggestion der Unfreiheit, sind willig und fiigsam. Diese Auto- 
suggestion geht bei ihnen viel weiter als bei Pferden, welche nach 
humaner europiaischer Methode gezihmt sind. So kann man z. B. fast 
jedes Pferd im freien Kamp unangebunden auf den Reiter warten 
lassen, wenn man nur nicht versaumt, nach dem Absitzen die Enden 
der Kandarenziigel (Trense gibt es nicht) zur Erde fallen zu lassen. 
Stets blciben die ,,gebrochenen*‘ Pferde kopfscheu, was aber mit daher 
kommt, dafi die Kreolen ihre Pferde nicht zu liebkosen pflegen. Be- 
wundernswert ist die Willigkeit, mit welcher die Pferde allen Anforde- 
rungen des Reiters gehorchen, und die Gewandtheit und Lernfahigkeit, 
welche sie beim Treiben, Abteilen, Lassieren und Werfen der Rinder 
an den Tag legen. 

Ks ist nun klar, daB die letztgenannten Higenschaften keine Rassen- 
eigenschaften sind, sondern, wenn man so will, Dressurfolgen. Immer- 
hin kann man aber von einer Rasseneignung sprechen. 

Die mit vollem Recht immer wieder gelobten, fiir den Menschen 
wichtigsten Eigenschaften der Kreolenpferde sind ihre sehr grofe 
Galoppausdauer und ihre Anspruchslosigkeit, welche die unverhohlene 
Verwunderung aller derer erregen, welche die Verweichlichung der 
Pferde im deutschen Heere kennengelernt haben. Diese Eigenschaften 
sind komplexe Folgen von Erbanlage und Gewéhnung; zum Teil sind 
sie ohne Zweifel psychisch bedingt: die weitgehende autosuggestive 
Unterwerfung unter den Reiter fiihrt zu einer ruhigen, gleichmaBigen, 
fast maschinenhaften Aktion, welche die Voraussetzung aller Ausdauer 
ist. Dabei wird die beobachtende Einstellung auf die Umgebung, welche 
beim ledigen Pferde eine so grofe Rolle spielt, in deutlicher Weise ein- 
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geengt, wenn auch nicht so weit, daB die Trittsicherheit wesentlich 
darunter leiden oder jegliches Erschrecken und Scheuen verhindert 
wiirde. Von den Ursachen von Ausdauer und Geniigsamkeit sind nur 
die konstitutionell-erblichen als Rasseeigenschaften zu bezeichnen, die 
anderen fallen unter den Begriff der Modifikation, von welcher nur die 
Voraussetzung, nimlich die Modifizierbarkeit, erblich ist. 

Ich wiederhole nun die Frage, ob die Gesamtheit der Kreolenpferde 
uberhaupt den Namen einer Rasse verdient. 

Der Begriff der Rasse ist in hohem Ma8e willkiirlich, denn es ist, 
besonders wenn es sich nur um graduelle (wenn auch erbliche) Unter- 
schiede handelt, vielfach Geschmacksache, wo man die Grenze ziehen 
will. Die Gesamtpopulation dieser Pferde unterscheidet sich aber von 
anderen zweifellos nicht nur in Modifikationen, sondern auch durch 
eine Reihe. von Erbeigenschaften und Reaktionsnormen. Sie kann des- 
halb als Rasse bezeichnet werden, obgleich in vielen sinnfalligen Eigen. 
schaften ihre Variationsbreite gréBer sein mag als bei einer Rassz, 
welche durch straffe kiinstliche Zuchtwahl entstanden ist. 

Ein Anglonormanne oder Hackney wird kein Criollo, auch wenn 
seine Eltern und er selbst unter denselben Bedingungen aufgezogen 
und gehalten werden. Umgekehrt wird aus einem Criollo nie ein Anglo- 
normannen- oder Hackneytypus herausmodifiziert werden konnen. Die 
Grenze zwischen erblichem Typus und Modifikation festzustellen, ist 
kaum moglich, weil das Experiment fehlt. 


3. Die Wirkung der natiirlichen Zuchtwahl. 

Im offiziellen ,,Censo Agropecuario Nacional‘‘ der Argentinischen 
Republik befindet sich eine Beschreibung der Schicksale jener ersten 
andalusischen Pferde, welche im 16. Jahrhundert hierher gelangt sind. 
Ich entnehme ihr einige Daten. 

Gelegentlich der Griindung des Puerto de Santa Maria von Buenos 
Aires brachte 1535 der ungliickliche Don Pedro de Mendoza 72 Pferde 
ins Land. Auf die Griindung folgten 4 Jahre schweren und verlust- 
reichen Kampfes mit den Indianern. Hunger und Entbehrungen ver- 
anlaBten schlieBlich den Rest der Spanier, unter Fiihrung von Francisco 
Ruiz die Siedlung zu raumen. Sie fuhren den Parana hinauf bis zu der 
Stelle, wo heute Asunci6n liegt, die Hauptstadt von Paraguay. Dabei 
lieBen sie fast ihren ganzen Bestand von Haustieren zuriick. Die An- 
gaben iiber die GréBe dieses Bestandes sind verschieden und unzu- 
verlassig. 

Erst nach 41 Jahren kehrte Juan de Garay, der eigentliche Koloni- 
sator der Lander am La Plata, mit einer Gruppe Freiwilliger zuriick 
und ging am Riachuelo vor Anker; 1580 griindete er endgiiltig die Stadt 
Buenos Aires. 
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Diese Kolonisten haben schon grofe Herden wilder Pferde vor- 
gefunden, Nachkommen jener wenigen Tiere, welche Franzisco Ruiz 
zuriickgelassen hatte. Der Besitzanspruch auf diese Herden wurde 
1589 auf Anregung des Paters Pablo de Velasco von Spanien aus ge- 
regelt, eine Angelegenheit, welche in diesem Zusammenhange wenig 
interessiert. : 

Schon vor der zweiten Griindung von Buenos Aires waren aufer 
Rindern und Schafen auch Pferde nach Asuncion gebracht worden, 
vermutlich auf dem Landwege von Norden her, und bald darauf begann 
man nach Beschaffung von Eseln in den heutigen Provinzen Tucuman 
und Cordoba eine recht schwunghafte Maultierzucht zu treiben, deren 
Produkte fiir Pertti bestimmt waren. 

Azcarate du Biscay, der 1658 die Lander am La Plata bereiste, 
erzaihlt (vermutlich in tibertriebenen Worten), dafi er die Ebenen 
, bedeckt gefunden habe mit Stieren, Kiihen, Schafen, Hengsten, Stuten, 
Maultieren, Eseln, Schweinen, Hirschen und anderen Tieren, welche das 
Land verwiistet haben wiirden, wenn nicht die Hunde die Zahl der 
Kalber und anderen Jungtieren dezimiert hatten“ (iibersetzt K.). Er 
schildert es als ein geradezu gefihrliches Unternehmen, sich am Ufer 
durch die vielen wilden Rinder und Pferde einen Weg zu bahnen. » Mag 
diese Schilderung auch zu romantisch sein, so geht aus ihr doch hervor, 
daf infolge der Giinstigkeit des Milieus aus verhaltnismaBig kleinen 
Stammen imposante Herden entstanden waren, und zwar durch freie 
Vermehrung ohne Zutun des Menschen. Diese Vermehrung wurde 
schlieBlich so stark, daf& am Anfang des vergangenen Jahrhunderts 
besonders gegen die zur Landplage werdenden Pferde mit Biichse und 
Wurfkugeln zu Felde gezogen werden muBte. 

Wenn man auch mit der Méglichkeit zu rechnen hat, daf diese 
Pferde nicht ausschlieBlich von den wenigen zuerst importierten ab- 
stammten, sondern dafs spaterhin Nachschiibe aus Spanien erfolgt 
waren (was bei dem schon 1580 am La Plata bestehenden Pferdeiiber- 
schu8 nicht gerade wahrscheinlich’ist), so mu8 man doch annehmen, 
da ihre Abstammung ziemlich einheitlich war. Leider wei8 man iiber 
die andalusischen Pferde des 16. Jahrhunderts nicht eben viel, weil die 
auf Gemialden dargestellten Tiere stark idealisiert sind. Dies mahnt 
zur Vorsicht bei der Beurteilung etwaiger Veranderungen durch das 
neue Milieu. 

Fiir die Bewertung der Naturauslese ist auch folgende Uberlegung 
wichtig. 

Eine sehr wesentliche Komponente bei der Naturauslese spielen die 
natiirlichen Feinde: Raubtiere, Nahrungs- und Raumkonkurrenten, 
tierische Parasiten, Bacterien. Bei spontanen Tierwanderungen ver- 
schiebt sich in der Regel ein ganzer biologischer Block: die natiirlichen 
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Feinde und Konkurrenten einer wandernden Art begleiten isie, als 
integrierender Bestandteil des alten Milieus, auch in das neue Milieu 
hintiber, wobei héchstens der eine oder andere vorlaufig oder dauernd 
zuruckbleibt, weil er etwa den Klimawechsel wegen der Begrenztheit 
seiner Reaktionsnorm nicht so gut gewachsen ist. Anders ist es bei 
sprunghaften Uberpflanzungen iiber natiirliche Hindernisse (Meere, 
Gebirge) oder sonstige groBe raumliche Distanzen hinweg (etwa von der 
nordlichen zur siidlichen gemaBigten Zone), wie sie durch den Menschen 
vorgenommen werden. 

Bei derart sprunghaftem Milieuwechsel, wie man ihn ja auch in 
diesem Falle vor sich hat, werden nur die tierischen Parasiten und bac- 
teriellen Krankheitserreger mitgenommen, und im iibrigen bleibt es 
zunachst fraglich, ob das neue Milieu dem zugewanderten Tier alle jene 
Feinde oder andere Widerstinde ersetzen wird, welche es in der alten 
Heimat zuriickgelassen hat und deren es bedarf, um tiichtig zu bleiben. 
Auf alle Falle bedeutet das pldtzliche, sprunghafte Auftreten einer 
neuen Tierform irgendeine Stérung im sogenannten biologischen ,,Gleich- 
gewicht** der durch sie bereicherten Lebensgemeinschaft, das natiirlich 
schon an sich nie ein Gleichgewicht war, sondern eine Kette flieBender 
Uberginge. 

Uber die verschiedenen Wirkungen derartiger Stérungen auf den 
Hindringling einerseits, auf sein neues Milieu anderseits, lieBe sich sehr 
vieles sagen und durch Beispiele belegen. In diesem Zusammenhange 
interessiert nur das Schicksal des Eindringlings. 

Fiir dieses Schicksal bestehen drei Méglichkeiten, welche aber keines- 
wegs prinzipiell verschieden sind, sondern nur rein begrifflich gegen 
einander abgrenzbare Wirkungsgrade der Wechselbeziehungen zwischen 
Milieu und Art. 

Die erste Méglichkeit ist die, daB die Ankémmlinge dem neuen 
Milieu nicht gewachsen sind und binnen kurzem wieder eliminiert 
werden. Als Beispiel mégen etwa die Einbiirgerungsversuche von Girtel- 
tieren in Europa dienen. 

Die zweite Méglichkeit ist die einer harmonischen Einreihung der 
Ankémmlinge in das neue Milieu. Sie kommt dadurch zustande, dab 
das alte Milieu in seiner Selectionswirkung vollkommen vom neuen 
ersetzt wird. Eine rasche, reibungslose Umstellung dieser Art ware ein 
fiktiver Idealfall. EinigermaBen nahe kommt ihm die Einbiirgerung des 
Edelfasans in Europa. Aber dieser braucht bekanntlich einen gewissen 
Schutz gegen Raubzeug. 

Die dritte Moglichkeit besteht darin, daB die Selectionswirkung des 
neuen Milieus ungentigend ist und so eine allzu starke und wahllose 
Vermehrung der Ankémmlinge erfolgt: das neue Milieu ist allzu_,,giin- 
stig‘ und mu8 iitber kurz oder lang zur Degeneration fiihren. 
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Diesen Fall illustriert aufs schénste das Schicksal der europadischen 
Feldhasen in Argentinien. Diese waren in der zweiten Halfte des vorigen 
Jahrhunderts hier eingefiihrt worden und hatten sich z.B. in der 
Provinz Santa Fé in geradezu beingstigender Weise vermehrt. In den 
letztvergangenen Jahren begannen dann Seuchen unter den sichtlich 
degenerierten Tieren zu wiiten. Heute sind hier die Hasen durchaus 
nicht mehr haufig und auBerdem zu einem groBen Teil krank und 
kiimmerlich. Es lat sich vorlaufig nicht entscheiden, ob sich aus dem 
noch bestehenden Stamm lebenstiichtigere Tiere entwickeln werden, 
weil vielleicht irgendein Selectionsmoment ihre Vermehrung und Qualitat 
reguliert. 

Auch fiir die andalusischen Pferde war das argentinische Milieu in 
mancher Hinsicht zweifellos zu ,,giinstig‘‘. Ihre enorme Vermehrung 
in der neuen Heimat, welche sie in manchen Gebieten rasch haufiger 
werden lieB als etwa die alteingesessenen Pampahirsche, spricht fiir 
diese Annahme. Man mag dagegen sagen, dai} bei der freien Vermehrung 
eben nicht ein groBer Teil der mannlichen Tiere durch widernatiirliche 
MaBnahmen von der Fortpflanzung abgehalten worden sei (besonders 
durch Kastration). Dieser Einwand ist unrichtig. Wenn auch in 
domestizierten Populationen weniger Hengste fiir die Zucht zur 
Verfiigung stehen, so bleibt doch deshalb keine Stute ungedeckt, mit 
welcher iiberhaupt geziichtet werden soll. Denn domestizierte 
Hengste sind sprungfihiger als wilde und werden 6konomischer 
zum Sprung zugelassen. Viel eher berechtigt ist es, wenn man die 
Ursache auf seiten der Stuten sucht. In der wilden Population ge- 
langt schlechterdings jede Stute zur Fortpflanzung, in der domesti- 
zierten durchaus nicht?). 

Ks ist also daran festzuhalten, daB es ganz falsch wire, die enorme 
Vermehrung der ,,Gaballos cimarrones in ihrem ganzen Umfange als 
unnatiirlich zu bezeichnen. Wenn man den Begriff ,,unnatiirlich“ 
uberhaupt gebrauchen will, so kann man ihn viel eher auf den Ver- 
mehrungsmodus domestizierter Pferde anwenden. 

Der Fall liegt nun meiner Ansicht nach so, daB die sehr starke Ver- 
mehrung der verwilderten Pferde in Argentinien teils aus der un- 
gehemmten Fortpflanzungsfihigkeit besonders der Stuten zu erklaren 
ist, teils aus der verhaltnismaBig geringen Intensitait der natiirlichen 


Zuchtwahl, deren Wirkung aber trotzdem nicht unterschatzt werden 
darf. 


1) Auch bei den unter geringer menschlicher Kontrolle stehenden Pferde- 
herden werden die Stuten im allgemeinen nur zur Zucht bentitzt und bleiben 
ungezihmt. Deshalb vermehren sich diese Herden auch sehr stark, obgleich 
nur wenige Hengste unkastriert bleiben. 
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Auf die Eee Se eetie welche das neue Milieu fiir die Entwicklung der 
,»,Caballos cimarrones‘‘ gehabt hat, soll nachher noch etwas niher ein- 
gegangen werden. 

Daf eine transplantierte Haustierart in ihrer neuen Heimat zum 
Schadling werden kann, das zeigten nicht nur die verwilderten Pferde 
und Rinder Argentiniens, sondern auch — und zwar noch heutzutage — 
die Pferde in Britisch-Kolumbien und in einigen Teilen Australiens, 
die Schweine in Florida und auf den Galapagosinseln. Solche Falle 
diirfen nicht ohne weiteres als Stérungen des relativen Milieugleich- 
gewichtes bezeichnet werden, denn sie betreffen in erster Linie die 
Interessen des ebenfalls transplantierten Menschen und erst in zweiter 
Linie die der eingeborenen Tier- und Pflanzenwelt. Anders zu bewerten 
ist z. B. die Verheerung der Walder auf Sta. Helena durch verwilderte 
Ziegen im 17. Jahrhundert. 

Es ist im zweiten Abschnitt gezeigt worden, abe man die Kreolen- 
pferde in ihrer Gesamtheit sehr wohl allen Importrassen und ihren 
Bastarden gegeniiberstellen kann. In diesem dritten Abschnitt ist darauf 
hingewiesen worden, daf bei der Erklarung des Zustandekommens 
typischer Criollomerkmale mit groBer Vorsicht verfahren werden muB, 
weil es vielfach schwierig oder unméglich ist, die nur modifizierende 
und die erblich artverandernde Wirkung des Milieus gegeneinander 
abzugrenzen. 

In der Regel ist bei freilebenden Tieren die Richtung, in welcher 
eine Modifikation erfolgt, dieselbe wie die Richtung, in welcher die 
Selection wirkt. Als Beispiel mége die KérpergréBe dienen. Gelangt 
eine Tierart in ,,kiimmerliche‘ Lebensbedingungen, so pflegt schon in 
der naichsten Generation — als Modifikation — eine Verringerung der 
K6rpergré8e einzutreten. AuBerdem ist jedoch geringere KérpergréBe 
im neuen Milieu zweifellos zweckmAaBig, also der Selection unterworfen. 
Diese Selection betrifft naturgemaB das Ausgangsmaterial, soweit es 
in bezug auf KérpergréBe erblich ungleich ist. In zweiter Linie betrifft 
sie zwar nicht die eingetretenen Modifikationen selber, wohl aber auf 
dem Umweg iiber diese die individuell verschieden groBe erbliche 
Modifikationsfahigkeit. 

Die Unterscheidung von Modifikation und unmittelbar erblicher 
Bedingtheit ist, wie gesagt, nur durch das Experiment zu erreichen. 
Dieses fehlt im vorliegenden Falle. Man wird sich also nach etwas um- 
sehen, was das Experiment wenigstens einigermafen ersetzen konnte. 

Angenommen, ich kénnte beobachten, daB eine aus der Ebene in 
die Kordillere gebrachte Pferdeherde schon nach einer einzigen Gene- 
ration ihren Typus geindert hatte, ohne da eine scharfe Naturauslese 
sich bemerkbar gemacht hatte (etwa in Gestalt hoher Fohlensterblich- 
keit), dann wire ich vielleicht in der Lage zu sagen, daB diese oder. 
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jene Eigenschaft, etwa die Stiirke der Hinterhand, die Lungenkapazitat, 
die HerzgroéBe, auf dem Wege der Modifikation erhoht worden sei. 

Nun sind zwar solche Veranderungen tatsichlich festzustellen, aber 
ihre wissenschaftliche Auswertung scheitert stets daran, dal} das Aus- 
gangsmaterial unbekannt ist und da weder die Anzahl der Generationen 
im neuen Milieu noch die vielleicht wirksam gewesene Auslese sicher 
feststellbar sind. 

Die Pferde-der Sierras und der Kordillere sind verschieden von jener 
der Ebene, die von Neuquén anders als die von Corrientes. Aber auf 
alle trifft die im zweiten Abschnitt gegebene Schilderung zu. 
Alle regionaren Unterschiede sind nur gradueller Art und vergleichs- 
weise gering. 

Eine zweite Méglichkeit, iiber einen Teil der modifizierenden Milieu- 
wirkungen ein Urteil zu gewinnen, liegt in der Beobachtung der Ver- 
anderungen, welche solche Pferde und deren Nachkommen erster Gene- 
ration erfahren, welche aus freiem Kampleben in Stallpflege tibergefiihrt 
werden. Nach solchen Fallen sucht man in Argentinien meist vergebens. 
Auch die Kreolenpferde, welche auf den groBen Ausstellungen erscheinen, 
sind im Kamp aufgewachsen. Wahrscheinlich waren zwar ihre Auf- 
wuchsbedingungen milder als sie bei den ,,Caballos cimarrones’* gewesen 
sind, aber sie waren doch prinzipiell ahnlich. Solche Pferde pflegt man 
nur wenige Wochen oder Monate in enger Haltung und bei besserer 
Fiitterung fiir die Ausstellung zu ,,praparieren‘*. Sie fallen auf durch 
ihren besonders guten Futterzustand und ihre gepflegten Haare. 

Jene Kreolenpferde, welche vor den Droschken der Stidte gehen, 
sind stets in schon erwachsenem Zustand im Kamp aufgekauft worden. 
Sie werden in schlechten Stillen schlecht gepflegt und bei der Arbeit 
meist sehr geschunden. Zur Zucht werden sie nicht benutzt. Die in- 
dividuellen Veranderungen, welche an ihnen vor sich gehen, sind von 
gleicher Art wie die bei allen Droschkenpferden auf der Welt, und diese 
Tiere unterscheiden sich von andersrassigen Leidensgenossen nur da- 
durch, daf ihre Zahigkeit und Anspruchslosigkeit sie widerstandsfihiger 
machen gegen Hunger, Durst und Pflastermiidigkeit. 

Wenn man auch weder tiber die Wirkungsweite der Selection noch 
tiber jene der Modifikation zur wiinschenswerten Klarheit kommen kann, 
so ist doch daran festzuhalten, daB beide wirksam sind. Die bestehende 
Unmdglichkeit exakter Beurteilung hindert uns aber, etwa die Selec- 
tionswirkung in befriedigender Weise darzustellen. Zwar ist die Még- 
lichkeit zuzugeben, dafi manche spezifischen Rassemerkmale, z. B. die 
Harthufigkeit, ausschlieBlich durch Selection bedingt worden sind, aber 
bei den meisten Merkmalen mu8 man annehmen, daB sie erstens durch 
einen erblichen selectionsbedingten Kern, auBerdem aber zweitens durch 
-eine ebenfalls erbliche und selectionsbedingte Modifizierbarkeit hervor- 
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gerufen werden, welche nur bei jenen Individuen manifest wird, welche 
unter entsprechender Milieuwirkung stehen (siehe oben). 

Es soll nun eine einzelne Eigenschaft naher betrachtet werden, 
etwa die relative Kleinwiichsigkeit. Gerade in bezug auf die Korper- 
groBe liegen die Verhaltnisse immerhin einigermafen klar. 

Wie groB die Wirkung ist, welche bei Haustieren die Aufwuchsbedin- 
gungen auf das Knochenwachstum und damit auch auf die Kérpergréf8e 
ausuben, ist bekannt (v. NatHustus, RATZEBURG u.a.). Gerade bei 
Pferden ist die Abhangigkeit des GréBenwachstums und der Propor- 
tionen von der Ernahrung im allgemeinen sehr groB. Sie neigen zu 
Kiimmermodifikationen. 

Da fallt nun auf, wie verhialtnismaBig gering diese Modifikations- 
elastizitat bei den Kreolenpferden ist, wie groB also der erbliche Kern 
des Eigenschaftenkomplexes ist, welcher das GréRenwachstum und die 
Korperform bedingt. Die Verhaltnisse liegen wesentlich anders als bei 
anderen Haustieren. Ich fiihre dies darauf zuriick, daB die ,,Caballos 
cimarrones’ ein Wildleben fiihrten und deshalb durch Selection eine 
fast starre Einstellung auf ein relatives GroBenoptimum erfahren haben, 
wie wir sie ganz allgemein bei Wildtieren finden. Wird etwa ein Kalb 
des chilenischen Puduzwerghirsches wesentlich gréBer als seine Eltern, 
wenn es besonders gut gefiittert wird? Es wird ein Puduzwerghirsch. 
Ich habe diesen Gedanken schon friither einmal am Beispiel der Winter- 
behaarung des Schneeleoparden (Irbis) entwickelt (Naturwiss. Wochen- 
schr, Nr. F, 21. 1922). 

Bei freilebenden Tieren mehr als bei domestizierten pflegt die Rich- 
tung der Modifikationsfahigkeit und Modifikation dieselbe zu sein wie 
die Richtung, in welcher die Selection wirksam ist (siehe oben). Aus- 
nahmen kénnen nur solche Higenschaften bilden, welche in ihrem 
vollen Umfang erblich fixiert sind. Sie haben keine Modifikations- 
elastizitat mehr; oder solche Eigenschaften, welche nur als spezifische 
Modifikationsfahigkeit erblich sind. Sie sind vollkommen ,,elastisch™. 
Beide Falle sind vielleicht nur Fiktionen. 

Ich gehe nun davon aus, dali die Eigenschaft der relativen Klein- 
wiichsigkeit beim Kreolenpferd im wesentlichen erblich festliegt und 
betrachte diese erblich-rassenmaBige Kleinwiichsigkeit genauer. 

Wie kann man sich das Zustandekommen kleiner Rassen erklaren? 
Man kann sich zunichst die Frage vorlegen, ob der rassenmaBige Klein- 
wuchs atiologisch vielleicht mit gewissen Formen des pathologischen 
Zwergwuchses zusammenhingt. Fiir einen Vergleich kommen von 
den verschiedenen Zwergwuchsformen nur solche in Betracht, bei 
welchen wenigstens gelegentlich Erblichkeit nachgewiesen ist. Die bis- 
herigen Beobachtungen hieriiber betreffen vorwiegend den Menschen 
(wenn wir von den kausalanalytischen Experimenten absehen). Sicher 
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nachgewiesen scheint die Méglichkeit einer Vererbung beim ,,echten 
Zwergwuchs* der Nanosomia VrrcHows (Familie Kipke nach RiscH- 
BIETH und BARRINGTON), wahrscheinlich ist sie bei der Kurzgliedrig- 
keit (Micromelie), einer Zwergwuchsform, zu welcher vielleicht (?) auch 
die bei Hunden, Rindern, Schafen, Ziegen und Hiihnern vorkommende 
erbliche Dachs-: bzw. Kurzbeinigkeit gehért. Die anderen Zwerg- 
wuchsformen, wie die hypoplastisch-infantile, die kretinése, hypo- 
physire, mongolistische sind mit grofSer Wahrscheinlichkeit ganz 
auszuschlieBen. 

Bei der Nanosomie bestehen normale Proportionen, bei der Micro- 
melie ist das Wachstum der Réhrenknochen gehemmt und es scheint, 
als sei in beiden Fallen eine abnorme oder ungeniigende Funktion der 
Hypophyse das sie realisierende Moment. Jedenfalls ist auch hier 
wieder einmal — wie in biologischen Fragen so oft — eine scharfe 
Grenze nicht zu ziehen. 

Durchaus ungeklart ist die Frage, ob (beim Menschen) der rassen- 
maBige Zwergwuchs oder Pygmaenwuchs durch irgendwie gleichartige 
endokrine Vorginge bedingt wird, wie der pathologische echte Zwerg- 
wuchs. Daran ist, so unwahrscheinlich es zunichst scheinen mag, sehr 
wohl zu denken, denn es handelt sich ja nur um den Vergleich der Reali- 
sationsvorginge, nicht der letzten Ursachen; auch bin ich persénlich 
tiberzeugt, daB Versuche, den Begriff der Rassenkonstitution zu defi- 
nieren, sich die pathologischen Beobachtungen ebenso zunutze machen 
werden wie die experimentellen. 

Es fallt auf, daB alle Pygmienvélker besonders kurze R6hrenknochen 
haben, es fallt ferner auf, daB manche erblich kleinwiichsigen Pferde- 
rassen neben ihrer allgemeinen Kleinheit besonders auch kurze Ex- 
tremitaten besitzen (Shetlandpony, Pferd der chilenischen Insel Chiloé). 
Ahnliche Proportionen kénnen aber auch als nichterbliche Bildung 
vorkommen. Ich selbst habe ein solches Pferd wahrend des Krieges 
an der Ostfront beobachtet. Ich fiihre dies an, weil ich gerne die Gelegen- 
heit zu einem Hinweis darauf beniitze, daB allzu schematische Vor- 
stellungen den Tatsachen nicht gerecht werden und die Arbeitsbasis 
oft voreilig einengen. 

Irgend etwas Sicheres ist also vorliufig tiber die Ontogenie des 
erblich-rassenmaiBigen Kleinwuchses nicht auszusagen. 

Gesondert von diesem Problem kann ein zweites besprochen werden: 
die Frage nach der Art und Weise, wie Kleinwuchs als Rassenmerkmal 
entstehen und wie er sich iiber die Variationsbreite der Vorfahren hinaus 
steigern kann. 

Die naive Antwort wiirde lauten, daB-sich die Kleinwiichsigkeit 
eben erblich fixiert und gesteigert hat, nachdem iiber viele Generationen 
die Milieuwirkung alle Individuen modifikatorisch kleingehalten hat. 
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Dies ist eine reine Hypothese, deren Méglichkeit vorlaufig weder bewiesen 
noch widerlegt ist. 

Geht man von der Voraussetzung aus, daB die geringe KérpergréBe 
der Kreolenpferde anfinglich nichts anderes war als eine Kiimmer- 
modifikation, so kann man sich ihre heutige Erblichkeit nur so erkliren, 
da8 aus der so und so oft vom Milieu aktivierten erblichen Modifizier- 
barkeit schlieBlich eine endogen aktivierte wird, d.h. eine regelrechte 
starre Erbeigenschaft. Diese Vorstellung hat fiir mich, trotz der vielen 
Einwande, welche gegen sie erhoben werden kénnen, viel Bestechendes. 
Darauf bin ich an anderer Stelle eingegangen (Naturwiss. Wochenschr. 
Nr. F. 21. 1922). 

Mag man sich gerade in dieser Frage stellen wie man will, jedenfalls 
wird man daran festhalten miissen, daB eine erbliche Variation, sobald 
sie fiir die Arterhaltung Bedeutung hat, durch Selection zum Ragsen- 
oder Artmerkmal werden kann. Die obige Frage betrifft nur das Zu- 
standekommen des Ausgangsmaterials der Selection, die zweite seine 
Auswertung. 

Man kann annehmen, da8 die Eigenschaft ,,K6rpergréBe“ nicht 
durch einen Erbfaktor bedingt sei, sondern durch mehrere, gleichsinnig 
wirkende (polymere, oder, als Sonderfall, homomere) Faktoren. Ein 
Individuum, welches beim Mechanismus der Vererbung wenig solche 
Teilfaktoren abbekommen hat, wird kleiner als eines mit vielen. Der 
GréBenspielraum innerhalb einer Rasse oder anderen systematischen 
Einheit ist begrenzt, weil die mdgliche Hoéchstzahl und Minderzahl der 
Teilfaktoren begrenzt ist. Die Méglichkeit polymerer Bedingtheit von 
Eigenschaften gilt seit den Versuchen von SHULL mit dem Hirten- 
taschelkraut und jenen von Nitsson-EHLE mit Weizen als erwiesen. 
Auch die Untersuchungen von CastTLez iiber die Vererbung der Ohrlange 
bei Kaninchen, ZIEGLER iiber Rattenscheckung und die von DAVENPORT 
iiber die Vererbung der GréBe beim Menschen und der Hautfarbe bei 
Mulatten sind so interpretiert worden. Dabei mag in diesem Zusammen- 
hang besonders interessieren, dafs Davenport zur Ansicht gelangt ist, 
der GroBwuchs beim Menschen sei nicht durch eine Reihe von wachs- 
tumsteigernden Faktoren bedingt, sondern durch das Fehlen wachstums- 
hemmender Faktoren. 

Ich persénlich méchte nun kein Hehl daraus machen, da solche Inter- 
pretationen mir besonders in bezug auf jene Eigenschaften durchaus nicht 
zusagen, deren Ausbildung sehr wahrscheinlich, wie bei der K6rper- 
groBe, mit der Funktion endokriner Driisen zusammenhangt, deren 
Krafteverhaltnis, wie jeder Kliniker weiB, unendlich viele Abstufungen 
zeigt. AuBerdem: wie schwer ist es, eine quantitative Higenschait, 
etwa einen Farbton, wirklich exakt zu bestimmen, und wie groB sind 
die Fehlerquellen bei allen Messungen an kompliziert gestalteten oder 
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elastischen biologischen Objekten! Dazu kommen noch so mancherlei 
Selbsttauschungen, welchen auch der sachlichste Interpret unterworfen 
ist, wenn er versucht, irgendeinen Lebensvorgang auf eine Formel zu 
bringen, die nicht nur das Kausalbediirfnis einigermaBen befriedigt, 
sondern auch im Einklang steht mit bestehenden Thesen oder Erkennt- 
nissen (Mendelismus !). 

Nun scheint mir in bezug auf viele quantitative Erbeigenschaften 
die Annahme Go.pscumipts sehr fruchtbar, daf ein Erbfaktor quan- 
titativ fluktuieren kann und da} seine Fluktuation erblich sein kann. 
Diese Annahme ist auBerst elastisch und allgemein, und sie ist vielleicht 
kausal nicht fest verankert. Immerhin hat GoLDscHMIDT selbst ihre 
ZweckmaBigkeit experimentell bewiesen!). Ich selbst kam gelegentlich 
meiner Untersuchungen itiber die Zeichnung der Saugetiere zu prinzipiell 
gleichartigen Annahmen (Rovux’ Vortr. u. Aufs. 30 und Arch. f. Ent- 
wicklungsmech. d. Organismen 51), wobei ich besonders auf die Be- 
deutung der zeitlichen Korrelation verschiedener Entwicklungsvorgange 
fiir das Zustandekommen einer bestimmten ,,Eigenschaft‘‘ hinwies. 

Ganz gleichartige Gedankenginge wie tiber die rassenmaBige Kérper- 
gréBe lassen sich auch auf andere Kigenschaften anwenden, etwa die Huf- 
harte, die geringe Disposition zu Infektionen, psychische Rassenmerkmale. 

Die Selection wirkt fast ungehemmt tiberall dort, wo die Besitzer ihre 
Herden ganz sich selbst tiberlassen. 

Wenn durch engere Haltung auf umziunten Weiden (,,potreros*) 
und teilweise Nutzbarmachung der Tiere das freie Walten der Natur- 
auslese eingeengt wird, dann degenerieren zunaichst die Herden geno- 
typisch. Die meisten der eingeborenen Gauchoziichter kastrieren die 
besten Hengstfohlen, um sie als ,,caballos‘ selbst zu reiten oder zu 
verkaufen. Auch verlieren die Herden die Méglichkeit, sich durch Wan- 
derung bessere Weideplatze zu suchen, wenn Trockenheit sie dazu zwingt 
oder der bisherige Weideplatz stark abgefressen ist. DaB dies auf den 
Phanotypus verschlechternd einwirkt, ist klar. 

Erst wenn der Ziichter sich intensiver um seine Pferdeherden kiim- 
mert, werden diese Nachteile einigermafen beseitigt. Er wechselt die 
»potreros* und sorgt fiir gute Tranken. So verbessert er den Phano- 
typus. Er la8t nur ausgesucht gute Hengstfohlen unkastriert, scheidet 
schlechte Stuten aus und verbessert zu den Genotypus in seinem Sinne. 

Aber immerhin bleibt die Fiirsorge vielfach viel zu gering, als daB 
sie die Kinengung der Naturauslese ganz, wenn auch in anderer Rich- 
tung, kompensieren kénnte. Mit dem Vieh wird mehr verdient, drum 
wird ihm mehr Sorgfalt gewidmet. 


‘) Siehe GoipscumiptT, R.: Hinfiihrung in die Vererbungswissenschaft. 
3. Aufl. 1920. — Ders.: Die quantitative Grundlage von Vererbung und Artbil- 
dung. Roux Vortr. u. Aufs. H. 24. 
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Das sind die Hauptgriinde, weshalb das Kreolenpferd so vielfach 
minderwertig geworden ist und als billiger Klepper gilt. Dazu kommt 
in den wirtschaftlich fortschrittlicheren Provinzen die leidige system- 
lose Bastardierung mit importierten Rassen, auf welche oben hin- 
gewiesen wurde. 

Es ist ein groBes Verdienst von Emitio SoLaNet, dafi er neuerdings 
eine lebhafte Propaganda zugunsten einer straffen Selectionszucht des 
Kreolenpferdes betreibt und klare Zuchtziele aufgestellt hat. Dieses 
Vorgehen wird sicher zu guten Erfolgen fiihren. 

DaB die ,,Raza criolla‘* in der Mehrzahl ihrer Individuen auch heute 
noch vortreffliche Eigenschaften besitzt, weiB jeder, der das Kampleben 
kennt, und es geht u.a. auch daraus hervor, daB die ,,Criollos‘‘ als Polo- 
pferde (von welchen ja groBe Galoppausdauer, Wendigkeit, Fiigsamkeit 
und Trittsicherheit verlangt wird) immer mehr geschatzt werden. 

SoLanet, der selbst erfolgreicher Ziichter und auBerdem Lehrer an 
der Fakultat fiir Ackerbau und Tierzucht in Buenos Aires ist, hat mit 
Erfolg die Hinfiihrung eines Preisreitens auf sehr grofe Distanzen 
(1000 km) vorgeschlagen mit mindestens 100 kg Traglast unter streng 
kampmaBigen Bedingungen in bezug auf Ernahrung, Trankung und 
sonstige Pflege; und er ist, sicher mit Recht, der Uberzeugung, daf sie 
die guten Eigenschaften des Kreolenpferdes am besten beweisen werden. 
Schon jetzt fallt auf, daB die auf den groBen Ausstellungen gezeigten 
Kreolenpferde immer gréBere Beachtung finden und die Hengste hohe 
Preise erreichen. 


Estancia ,,El Iris‘, Oktober 1924. 
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VII. NOTIZ UBER EINEN BASTARD 
ZWISCHEN HUND UND PAMPAFUCHS (PSEUDALOPEX [CANIS] 
AGARAE), NEBST BEMERKUNGEN UBER DIE SYSTEMATIK 
DER ARGENTINISCH-CHILENISCHEN FUCHSE. 


Von 


Dr. phil. et med. Hans KrirzG 
(Tiibingen). 


Mit 3 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 30. April 1925.) 


Die Bastardierung von Hunden mit Wéolfen gelingt bekanntlich 
leicht. Ich selbst erinnere mich an Bastarde zwischen einem Bern- 
hardiner Riiden und einer Wo6lfin, welche in den Jahren 1909 und 1910 
von Herrn MANNHEIM in Tiibingen gezogen worden sind. Uber die 
Frage der Fruchtbarkeit solcher Bastarde bin ich nicht orientiert. 

Anders verhilt es sich mit der Bastardierung zwischen Hund und 
Fuchs. Zwar wird einem in Deutschland und anderwarts gelegentlich 
von solchen Kreuzungen erzihlt; geht man der Angelegenheit aber auf 
denGrund, so stellt sich meist heraus, dali dem Erzahler seine Phantasie, 
oder die seines Gewahrsmannes, einen Streich gespielt hat. Meist ver- 
halt sich die Sache so, daB ein Hund durch seine Farbe oder Gestalt 
oder durch sein Gebahren irgendwie an einen Fuchs erinnert hat. Es 
mag in solchen Fallen die Méglichkeit erwogen worden sein, daB sich 
seine Mutter in laufigem Zustand im Wald herumgetrieben habe und 
vielleicht von einem Fuchs belegt worden sei. Da ist es leicht verstiand- 
lich, da ein Menschenalter spater von einem solchen Tier als von einem 
ganz sicheren Bastard erzahlt wird: Das. Erinnerungsbild aus der Kind- 
heit im Dorf oder Forsthaus ist getriibt und die Phantasie hat unmerk- 
lich eine falsche Rekonstruktion geliefert. Falsche Erinnerungsbilder 
entstehen ja so leicht, das weifs jeder aus eigener Erfahrung. 

Es ist mir kein einziger durchaus verbiirgter Fall von Fuchs-Hund- 
bastarden aus der Literatur bekannt. Dies veranlaBt mich zur folgenden 
Mitteilung. 

Auf der diesjihrigen (1924) landwirtschaftlichen Ausstellung in 
Rosario de Santa Fé war von Herrn Nicotas Bruno in Monte Maiz 
F.C.C. A., Provinz Cérdoba, ein als Kreuzung zwischen Hund und 
Pampafuchs bezeichneter Riide ausgestellt. Noch ehe ich die Etikette 
gelesen hatte, war mir ein scharfer Fuchsgeruch aufgefallen, und wegen 


et 
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des allgemeinen Aussehens des schwarzen, in einer Ecke des Kafigs 
liegenden Tieres, besonders wegen seines durchaus nicht hundeartigen 
Ohrenspiels und seiner hochovalen Pupillen hielt ich es zunachst fiir 
einen melanistischen Pampafuchs. Seine Bezeichnung als Bastard ver- 
anlafite mich dann, das Tier herausnehmen zu lassen, naiher zu unter- 
suchen, zu photographieren und mit Herrn Bruno in Briefwechsel zu 
treten. Der hohe Preis verhinderte seinen Ankauf, doch konnte ich den 
Riiden damals mehrere Tage lang beobachten. 

Herr Bruno berichtete mir folgendes: Die Mutter des Bastards war 
eine Fahe, welche sehr jung gefangen und ganz besonders zahm 
war. Der Vater ein sicher nicht rassereiner Foxterrier, wie man sie im 
Kamp hautig findet, von schwarzer Farbe. Beide Tiere waren von friiher 
Jugend auf gemeinsam in einem Zwinger gehalten worden und hatten sich 
sehr aneinander gew6hnt, so daB die Fahe in ihrer ersten Brunst den 
Terrier ohne weiteres zulie8, waihrend sie andere Hunde wegbif. Das- 
selbe wiederholte sich im 2. Jahre. Als der Hund verendete, entwich 
die Fahe in den Kamp und wurde nicht wieder gefunden. Sie hat im 
Zwinger zweimal geworfen. Beim erstenmal (Januar 1922) nur 1 Junges, 
beim zweitenmal (1923) 4 Junge. Wahrend die Jungen des zweiten 
Wurfes bald an Lebensschwache eingingen (,,por ser muy raquiticos”, 
Milchmangel der Fahe?), hatte jenes des ersten groBgezogen werden 
konnen. Es war sofort einer siugenden Hiindin angelegt worden. Vom 
zweiten Wurf scheinen nach dem Bericht des Ziichters zwei Junge 
schwarz gewesen zu sein, zwei von der grauen Farbe des Pampafuchses. 
Leider sind die Beobachtungen hieriiber nicht von der wiinschens- 
werten Genauigkeit. 

Der einzig tiberlebende Bastard, ein Riide, ist im Januar 1923 ge- 
boren, also jetzt (September 1924) etwa 20 Monate alt. Die Fahe mu 
also, wenn man eine Tragzeit von etwa 60 Tagen annimmt (Haushund 63, 
europaischer Fuchs 60—63 Tage), im November 1922 belegt worden sein. 

Uber die Gestalt des Bastards orientieren die Abbildungen. Es fallt 
auf, daB beim ruhig stehenden Tier die Hinterhand stirker eingeknickt 
ist als dies bei Hunden die Regel ist. Dadurch erscheint der Hinter- 
riicken gekriimmt und abschiissig. Im ganzen wirkt das Tier mehr 
fuchs- als hundeahnlich, aber hochbeiniger als der Pampafuchs. Hs ist 
erheblich grof8er als ein Pampafuchs. Die Haare haben eine tiefschwarze 
Farbe. Die Brust trigt zwischen den Vorderbeinen einen kleinen weifen 
Fleck, auch der Penis ist weiB behaart. Besonders bemerkenswert ist, 
daB man bei Betrachtung der Thoracalregion den Eindruck hat, als 
schimmere dort die graue Farbe des Pampafuchses unter dem Schwarz 
hervor, etwa wie unter einem schlechten Olfarbanstrich die Farbe der 
Grundierung sichtbar bleibt. In Wirklichkeit verhalt sich die Sache so, 
da® die Grannenhaare dieser Region ahnlich gefairbt sind wie beim Fuchs, 
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Abb. 4. 


Abb, 2. 
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nur da die beiden schwarzen Zonen, welche jedes Haar tragt, auf 
Kosten der beiden schmutzigweiBen oder gelblichweifen verbreitert 
sind und das Unterhaar schwarz ist. Beim Fuchs ist es weiBlich. 

Im allgemeinen sind die Haare durchschnittlich vielleicht etwas 
kiirzer als beim Fuchs, mit Ausnahme der Haare an der Lunte; deren 
Linge und Dichtigkeit innerhalb der Variationsbreite des Pampafuchses 
liegt, welche ungleich gré8er ist als beim europiischen Fuchs: 

Der Kopf ist breiter und massiger als beim Pampafuchs, sein 
Schnauzenteil ist weniger schlank und spitz. Aber er wirkt im ganzen 
doch fuchsartig, besonders durch die weite Spaltung des Maules,: die 
Stellung der Augen, die in hellem Licht deutlich hochovale Gestalt der 
Pupillen und die Form der Ohren. 

Von der Lunte ist noch zu sagen; daB sie bei lissiger Haltung deutlich 
S-formig geschweift getragen wird, waihrend sie beim: Pampafuchs wie 
beim europaischen fast gerade verlauft. Das psychische Verhalten 
schildert recht gut ein Brief des Herrn Bruno, den ich in der Uber- 
setzung aus dem Spanischen wiedergebe. ,,Die Fiichsin (also die Mutter 
des Bastards) war sehr zahm gegeniiber Leuten; welche sie kannte, 
knurrte aber alle Fremden an. Uber Hiihner, welche in ihre Nahe 
kamen, machte sie sich mit groBem Vergniigen her. Auch der Bastard 
ist ein groBer Vogelliebhaber, und wenn er einen Vogel erwischt, so 
friBt er von ihm zuerst den Kopf und die Hingeweide, wahrend er das 
ibrige fiir spiter eingrabt. Sehr gerne beschaftigt er sich damit, zu 
scharren und Héhlen zu graben. Bellen kann er nicht, sondern nur 
knurren wie ein Fuchs: Er ist ein guter Mausejager, spielt gerne mit 
anderen Hunden und springt im Kamp herum. Er kennt seinen Namen, 
ist aber ziemlich ungehorsam. Leider habe’ich keine Photographien, 
weil ich nicht daran gedacht habe.“ 

Dazu ist noch folgendes zu bemerken: Der Hang zum Scharren 
und Graben ist sehr auffallend. La8t man den Bastard etwa in einem 
Hofe frei; so versucht er sofort; sich unter dem Tor durchzugraben, 
was ein Hund kaum tun wiirde. Fiihrt man das Tier an der Kette, so 
wird es durch seine ruckartigen heftigen Bewegungen listig, welche 
durchaus den Bewegungen eines Fuchses ahnlich sind. Es ist fiir Lieb- 
kosungen empfanglich, wedelt, wenn man ihm schmeichelt, lebhaft 
mit der Lunte, wie dies ja auch sehr zahme Fiichse tun, zeigt aber dabei 
nie die ausdauernde Aufdringlichkeit wie die meisten Hunde gleichen 
Alters: Dies verbietet ihm sein sprunghaft unruhiges Temperament 
und sein Bediirfnis nach Selbstindigkeit. Was die Tatsache betrifft, 
da weder Herr BRuNo noch ich den Bastard jemals bellen gehort 
haben; so ist damit nicht gesagt, da® er nicht bellen kann. -Sicher ist 
nur, daB bei ihm das Bellen nicht durch dieselbén Umstinde ausgelést’ 


wird wie bei den Hunden. Hunde pflegen zu bellen, wenn sie durch 
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irgendwelche duferen Umstande erregt werden. Fiichse — und zwar 
der Pampafuchs wie der europaische — pflegen auf Grund endokrin 
bedingter psychischer Spannungen, besonders zur Ranzzeit das Bellen 
erténen zu lassen, vielleicht auch gelegentlich bei Witterungswechsel 
und in der Erregung des Hungers. Das Bellen des Pampafuchses und 
der Chilla (siehe unten) — von anderen habe ich es nicht selbst gehért — 
ist recht ahnlich wie das des europaischen Fuchses, namlich ein in ver- 
schieden langen Abstanden herausgestoBenes mehrfach wiederholtes 
etwas heiser klingendes Klaffen von ziemlich hoher Tonlage. 

Obgleich durch Herrn CorpELLo mehrfach versucht wurde, laufige 
Hiindinnen von dem Bastard decken zu lassen, ist dies nie gelungen, 
weil er sich gleichgiiltig zeigte. Ich vermute, daf er unfruchtbar ist. 
Die Palpation ergab nur kleine Hoden unter HaselnuBgréBe von auf- 
fallend weicher Beschaffenheit. 

Die theoretische Bewertung der meisten Eigenschaften (z. B. die 
von Haarlinge, Farbe, GréBe) ist deshalb unmdéglich, weil beim Vater 
eine komplizierte Heterozygotie unbekannter Herkunft anzunehmen ist. 
Im gro8en ganzen habe ich den Eindruck, einen intermediaren Bastard 
vor mir zu haben, ohne daB ich sagen kénnte, ob die genauere Analyse 
einzelner Erbeigenschaften nicht zur Diagnose ,,Mosaikbastard“ fiihren 
wiirde. Beispielsweise bezeichnet der Begriff ,,K6rperproportionen 
die Auswirkung eines Komplexes von Erbeigenschaften und Modifi- 
kationen, welchem nicht beizukommen ist. Fait man Eigenschaften 
ins Auge, welche einen prinzipiellen Unterschied zwischen Fuchs und 
Hund darstellen, etwa die Form der Pupille und den specifischen Fuchs- 
geruch, so st68t man auch bei ihrer Bewertung auf Schwierigkeiten, 
solange eine genaue anatomische Untersuchung nicht vorgenommen 
werden kann. 

Ich habe nachtraglich den Vertreter von Hagenbeck, Herrn BrHr 
in Buenos Aires, auf den Bastard aufmerksam gemacht, und es besteht 
die Méglichkeit, da®8 er doch noch angekauft und nach Deutschland 
gebracht wird. 

Da, wie mir scheint, in der Systematik der argentinisch-chilenischen 
Fiichse eine nicht geringe Unklarheit herrscht, so scheint es mir zweck- 
maBig, hier noch einige Worte dariiber zu sagen. 

Seit ich mehrere Arten siidamerikanischer Fiichse (Aguara-chay, 
Chilla, Culpeo) in freier Wildbahn beobachtet, erlegt und genauer be- 
sichtigt habe, verstehe ich nicht mehr, warum sie durch mehrere 
Autoren als besondere Gattung von Alopea, zu der der deutsche Fuchs 
gehort, geschieden worden sind (BURMEISTER, ALLEN, THOMAS, 
STUDER u.a.). Warum scheidet man nur, statt zugleich zusammen- 
zufassen? Die Fiichse Siidamerikas sind nach Habitus und Psyche 
durchaus typische Vertreter der Form »uchs*, und wenn man sie, 
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was ja sehr wiinschenswert ist, naher charakterisiert und benennt, 
so darf das meines Erachtens doch nicht so weit gehen, da® der iiber- 
geordnete Begriff dabei verloren geht, an welchem die bildhafte Vor- 
stellung der Tierform hangt. 

Die Unterschiede der siidamerikanischen Fiichse untereinander und 
gegeniiber den europiischen Fiichsen sind nicht so groB, daB sie mehr 
als eine Speciestrennung verlangen wiirden. Unterschiede der Farbe 
spielen gerade bei den Fiichsen, welche in dieser Beziehung besonders 
variabel sind, eine fiir die Systematik recht geringe Rolle, so inter- 
essant sie auch als biologisches Problem sein mégen. Prinzipielle Unter- 
schiede in der Zahnformel bestehen nicht, ebensowenig am iibrigen 
Skelett; Verschiedenheiten in der Linge des Gesichtsschidels treten 
bekanntlich oft als Modifikationen auf, und THomas hat beispielsweise 
beim Culpeofuchs, dessen Verbreitungsgebiet von Ecuador bis zur 
MagelhaensstraBe reicht, festgestellt, daf er im Norden viel kurz- 
schnauziger ist als im Siiden. Und es gibt zu denken, daB eine neben 
dem Culpeo im Feuerland vorkommende Art (Pseudalopex lycoides 
Puiu.) .ebenfalls besonders langschnauzig ist. “Betrachtet man alle 
Fiichse der beiden amerikanischen Kontinente einheitlich nach diesem 
Gesichtspunkt, so ergibt sich, wie mir scheint, die Regel, daB die nord- 
lichen Formen deutlich kurzschnauziger sind als die siidlichen. Die 
Unterschiede der GréBe und der allgemeinen Proportionen des Kérpers 
sind nicht gréBer als die zwischen verschiedenen Menschenrassen, welche 
man doch alle unter einer Gattung zusammenfaBt. Wesentliche Unter- 
schiede in anderen anatomischen Merkmalen bestehen nicht; und dab 
Milieu und damit auch Ernahrung zur Ausbildung von Modifikationen 
und auch von erblichen Besonderheiten fiihrt, ist sicher; dabei ist zu 
bedenken, da8 Modifikationen fiir die Systematik keine Rolle spielen 
diirfen, und geringfiigige erbliche Anpassungen hoéchstens zur Ab- 
grenzung von Arten oder Unterarten berechtigen. 

Es ist ein Verdienst von OLDFIELD THOMAS, in die Systematik der 
siidamerikanischen Caniden etwas mehr Klarheit gebracht zu haben. 
Aber auch seine Feststellungen diirften eine Nachpriifung nétig haben. 
Es ist unméglich, allein auf Grund von Studien an Balg und Skelett 
ein System aufzustellen, welches unanfechtbar ist. Besonders deshalb, 
weil nur die Beobachtung am lebenden und vollkommen erhaltenen 
toten Tier allen Gesichtspunkten gerecht werden kann. Hin Beispiel: 
Eine wesentliche Eigenschaft der Fiichse ist ihre im Licht hochovale 
Pupille. Ein sonst sehr erfahrener siidamerikanischer Sammler und 
Systematiker, Spezialist fiir Saugetiere, konnte mir auf meine Frage 
nach der Pupillenform bei den chilenischen Fiichsen keine Antwort 
geben als die, da ihm nie etwas Besonderes aufgefallen, und deshalb 
die Pupille wahrscheinlich rund sei. Sie ist oval. 
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Wer sich eingehend mit der historischen Entwicklung der systema- 
tischen Einteilung siidamerikanischer Fiichse zu befassen wiinscht, moge 
die Arbeit von OLDFIELD Tuomas lesen!). Hier sei nur ein kurzer Uber- 
blick iiber die argentinisch-chilenischen Arten gegeben, wobei ich mich 
auBer eigenen Feststellungen besonders auf, WOLFFSOHN stiitze (Revista 
Chilena de hist. nat.). Ich behalte dabei die bisherigen Nameén bei, 
da ich weder durch neue Namen die Verwirrung vergroBern will, noch 
in der Lage bin, die schwebenden Fragen restlos zu klaren. 

Dazu sind vergleichende Studien an umfassendem Material aus ver- 
schiedenen Zonen notig. Fiir wichtig halte ich die Anfiihrung der Vulgar- 
namen, welche teils spanisch sind, teils von den Indianern tibernommen 
wurden (Guaranisprache und araukanisch-patagonische Sprachen- 


gruppe). 


1. aguard-chay Pseudalopex (Bur- | Grobe etwa wie beim | haiufigste Art Ar- 
(Guarani) MEISTER 1856) europdisch. Fuchs; | gentiniens (selbst 
Azarae (WIED) etwas hochbeiniger; | beobachtet) 
Syn. Canis azarae| Farbung sehr vari- 
FLEM. abel, Unterseite 
Cerdocyon weiBlich, a. Riicken 
SMITH viel Schwarz. 
Carcinocyon ? 
ALLEN 
2. chilla (span.) Ps. domeycoana kleinste Form, Far-| haufigste Art Chi- 
(Putt. 1900) bung ahnlich 1 les; auch am mit- 
Syn. Canis gracilis telargent. Osthang 


der  Kordillere 
(selbst beobach- 


tet) 
3. chilla de la Pa-| Ps. grisea rotlichgrau Patagonien (Chile 
tagonia Syn. Canis griseus | und Argentinien) 
4. culpen, culpeo | Ps. culpaea (Mot. | hochbeinig, rel. groB, | Mittelchile und ar- 
(arauk.) 1782) Gesamtfarbe meist| gentinischer Ab- 
Syn. Canis magel-| rotlich gelbgrau hang der Kordil- 
lanicus ? lere (selbst beob- 
achtet) 
5. zorro del monte | Ps. lycoides (Putt. | rel. groB, Schnauze Feuerland 


1896) sehr lang und spitz | 

Es sei besonders betont, da Culpeo und die Chilla auf beiden 
Seiten der Hochkordilleren vorkommen. Im duBersten Siiden bildet 
die Kordillere keine tiergeographische Grenze, weshalb das Vorkommen 
des ,,Zorro del monte‘! und der ,,Chilla de la Patagonia‘ auf argenti- 
nischem wie chilenischem Gebiete nicht bemerkenswert ist. Es verhialt 
sich damit wie beim Huemulhirsch. 


1) Ann. and mag. of nat. history, Ser. 8, 18, 350 ff. March 1914. 
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Von sonstigen wilden Caniden habe ich selbst nur noch den sehr eigen- 
artigen, groBen Chrysocyon jubatus auf argentinischem Gebiet, und zwar 
im Chaco, feststellen kénnen; er hat mit den Fiichsen nichts zu tun. 
Von einem Kolonisten wurde mir erzihlt, da8 er sich mit Hunden kreuze. 
Uber die Gattung Speothos (Buschhund) habe ich weder in Argentinien 
noch in Chile je etwas gehért. Er scheint nicht so weit siidlich vorzu- 
kommen. 

Ich méchte dieser Ubersicht noch einige Daten tiber den Pampa- 
fuchs hinzufiigen. 

Was zunachst die Beschaffenheit des Balges betrifft, so ist zu be- 
merken, daf sie je nach der Region, in welcher das Tier lebt, wesentlich 
verschieden ist. So wirkt beispielsweise ein Pampafuchs aus dem relativ 
trockenen und warmen Flachen Mittelargentiniens in der Hauptsache 
lichtgrau, einer aus den Niederungen und Uberschwemmungsgebieten 
des Paranaflusse mehr schmutzig gelblich oder rotgelblich, Unterschiede, 
welche von der verschiedenen Ténung der Unterwolle und der weifen 
Bezirke der derben Grannenhaare herriihren. Die Niederungsfiichse 
haben den schlechtesten Balg. Auch die Fiichse der freien Ebenen 
bekommen sogar in den kiihlen Wintermonaten kein sehr dichtes Unter- 
haar. Viel besser sind die Balge der Fiichse aus der Kordillere und die- 
jenigen der Sierra Grande von Cordoba. Unvergleichlich besser sind 
diejenigen der patagonischen Fiichse, und zwar um so besser, je siid- 
licher ihre Heimat liegt. Ihr Balg ist zwar im allgemeinen kurzhaariger, 
aber auBerordentlich dicht und weich, und er gibt ein recht gutes 
Pelzwerk. , 

Vermutlich sind diese regioniaren Besonderheiten in der Hauptsache 
als Modifikationen aufzufassen, doch méchte ich die Frage offen lassen, 
ob sie nicht einen erblich konsolidierten Kern enthalten. 

Auf eine Fahe, welche ich Anfang Oktober im Norden der argenti- 
nischen Provinz Santa Fé erlegte und naher untersuchte, trifft die Schil- 
derung der Haarfarbe, welche in der 4. Auflage von Brenms Tierleben 
gegeben wird, recht gut zu. Ich fiige nur hinzu, da8 ich bei ihr wie bei 
allen mittelargentinischen Individuen die Grannenhaare in der Riicken- 
mitte so lang fand, daf sie fast eine Mahne oder Schabracke bildeten. 
Diese war aber nie so ausgepragt wie bei manchen Hyanenarten. Diese 
langen Haare waren in ihrem oberen Teil von intensivem Schwarz, 
ebenso die Grannenhaare an der Oberseite der Lunte. 

Das Gewicht dieser Fahe betrug etwa 4,5 kg. Ihre Kopflange betrug 
17 cm Bandma&, der Abstand der Luntenwurzel vom Hinterhaupt 
51 em, die Lunte ohne Haare 37 cm, die Ohrlinge 11 cm. Die Linge 
der freien Extremitiiten betrug vorne 20 cm (Ellbogen bis Spitze der 
langsten Zehe), hinten 15,2 + 13 = 28,25 em (Knie bis Spitze der 
langsten Zehe). 
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Der Pampafuchs geht hauptsichlich bei Nacht und ist Reitern 
gegentiber oft wenig scheu. Besonders haufig fand ich ihn an Stellen, 
wo es viele wilde Meerschweinchen (Cavia apera) gab, deren Reste ich 
neben solchen anderer Nager besonders reichlich im Mageninhalt fand. 
Gelegentlich fand ich auch Reste von Reptilien?*). 

Am 10. Oktober 1924 stellte ich im Innern eines fast mannshohen 
Busches des Espartograses zehn junge noch blinde Pampafiichse fest 
(Nase bis Schwanzwurzel etwa 20 cm Schwanz etwa 10 cm). Das Innere 
des Busches bildete eine geschlossene Héhle aus trockenem Gras, 
welche ein einziges Schlupfloch hatte. Bemerkenswert ist, da8 unter 
diesen zehn Jungen nur ein einziges Mannchen war. Fiinf von ihnen 
nahm ich mit, die anderen verschleppte die Fahe in der folgenden Nacht. 

Das starke Vorherrschen weiblicher Tiere in diesem Wurf ist wohl 
ein Zufallsbefund. Solche Falle kommen auch bei Hunden vor. So 
entsinne ich mich, da8 bei Tiibingen eine Hiindin acht Junge warf, 
welche alle Riiden waren. Im nachsten Jahr warf sie wieder acht Junge, 
nach Deckung durch einen anderen Hund. Von diesen waren vier mainn- 
lich und vier weiblich. Vielleicht sind solche Falle starker Bevorzugung 
eines Geschlechtes immerhin von Interesse fiir Betrachtungen tiber das 
Problem der Geschlechtsbestimmung bei den Saugetieren. 

Mehrfach fand ich von Fiichsen bewohnte Erdlécher im freien Kamp. 
Ob diese von den Fiichsen neu angelegt worden,oder durch Erweiterung 
von Girteltierlochern gebildet waren, weiB ich nicht. Sie waren nicht 
mit den Bauen europiischer Fiichse vergleichbar. 


Estancia ,,La Germania‘, Oktober 1924. 


1) Den Magen einer chilenischen Chilla fand ich einmal gefiillt mit den 
haselnuBahnlichen Friichten des Avellano (Guevina avellana). Das Tier hatte 
die Kerne samt ihrem bitteren Uberzug, aber ohne die schwarze Schale gefressen 
und durch mehrfaches Draufbeifen etwas zerkleinert. Der bittere Geschmack 
dieses Uberzugs ist so stark, daB das Fleisch von Wildtauben (Columba araucana) 
bitter und ungenieBbar wird, wenn sie Avellanofriichte gefressen haben. 


VERGLEICHEND-MORPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN 
DER GNATHOCOXEN DER ARANEEN. 


Von 
A. KASTNER, 


Leipzig. 
Mit 35 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 28. Juni 1926.) 


Uber die Morphologie der Gnathocoxen der Araneen sowie iiber 
ihre Beziehungen zur Gangbeinhiifte, aus der wir sie ableiten miissen, 
ist noch nichts bekannt. Aus diesem Grunde méchte ich im folgenden 
eine Darstellung dieser Organe und ihrer Abwandlungen bei den ver- 
schiedenen Hauptgruppen der Araneen geben. Dabei bin ich 6fter ge- 
notigt, auf die Cheliceren einzugehen und um des Zusammenhanges der 
Darstellung willen einige schon bekannte Tatsachen aus deren Morpho- 
logie zu wiederholen. Die gewonnenen Ergebnisse habe ich zu einem 
Vergleich mit den Verhaltnissen, die bei einigen anderen Arachniden- 
ordnungen herrschen, herangezogen. Dabei muBte ich die Mundbildung 
der Skorpione ausfiihrlicher darlegen, da sie nur ungeniigend bekannt 
ist. Bei den anderen Ordnungen konnte ich mich ganz auf vorhandene 
Untersuchungen stiitzen. Es war mir leider nicht moéglich, dabei das 
Werk BiancHarpbs (Organisation du régne animal, Arachnides. Paris 
1852) zu beriicksichtigen, da ich es nirgends einsehen konnte. 1922 er- 
schien eine ausgezeichnete Abhandlung tiber das Limulus-Problem von 
VersLuys und Demorn. Die grofe Bedeutung dieses Werkes liegt 
darin, daB es den Weg zeigt, unter Anerkennung der nahen Verwandt- 
schaft der Gigantostraca mit den Arachniden, eine Abstammung der- 
selben von Limulus abzulehnen. Das war nach dem bisherigen Stande 
der Forschung nicht méglich und bedeutet einen wichtigen Fortschritt 
in der Erkenntnis. Ich habe versucht, meine Ergebnisse mit denen 
dieser Arbeit in Beziehung zu setzen. 

Die Arbeit gliedert sich in folgende Teile: 

1. Die Araneen. 
Geschichtliches. 
Material. 
Avicularidae. 
Atypidae. 
Clubionidae, (Als Beispiel fiir die Dipnewmones.) 
Uberblick iiber die Gnathocoxen der Araneen. 
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. Die Skorpione. 

. Die Pedipalpi. 

Die Opiliones. 

. Beziehungen und Vergleiche zwischen den einzelnen Ordnungen. 
. Zusammenfassung: 


> OP ow bo 


Geschichtliches. 


Die Systematiker haben sich mit den Gnathocoxen nur so weit niher be- 
schaftigt, als sie ihnnen Merkmale fiir die Unterscheidung von Familien, Gat- 
tungen usw. boten. Das gilt im wesentlichen auch fiir Stmons Werk. In der Ab- 
handlung von T'reviranus finden wir die Pedipalpen von allen Seiten abgebildet. 
Die Arbeit von BLacKWALL behandelt Stachelbildungen an den Gnathocoxen 
der Tetrapneumones. Ducis gibt im Régne animal sehr feine Bilder der Mund- 
werkzeuge verschiedener Familien. Eine Ableitung von undifferenzierten Zu- 
standen hat der Verfasser, der Stellung des Herausgebers entsprechend, weder 
versucht noch erstrebt. Die Abhandlungen von BERTKAU, DAHL, GAUBERT 
und ScuimKewrrtscn behandeln nicht die 4uBere Morphologie der Laden, sondern 
deren Driisen, Sinnesorgane usw. Dagegen hat Pocock die Mundbildung der 
Araneen mit der anderer Arachniden verglichen. Er bespricht die verschieden- 
artige Ausbildung des ,,suboral trough‘‘ bei den Arachniden. Die Mundbildung 
der Liphistiidae und Mygalomorphae erklart er fiir primitiv, die der Arachno- 
morphae fiir abgeleitet. Ferner gibt er einige Abbildungen der Mundgegend 
einer Lycosa, die mit dem, was ich beobachtet habe, tibereinstimmen. 


Material. 


Die vorliegende Arbeit erforderte eine Untersuchung verschiedener Araneen- 
familien, die nicht zu unserer Fauna gehéren. Durch die Giite der Verwaltungen 
einiger Museen erhielt ich von diesen Gruppen Material. Aus dem Wiener 
Naturhistorischen Museum erhielt ich durch die Freundlichkeit des Herrn 
Dr. PENTHER ausgezeichnet konserviertes Material: 2 3 von Hurypelma rubro- 
pilosum Avss., einen Heterometrus cyaneus, einen Buthus australis, 2 Exemplare 
von Parabuthus capensis und 3 von Huscorpius carpathicus. Dem Berliner 
Zoologischen Museum verdanke ich ein ¢ Pterinochilus murinus Poc. durch die 
liebenswiirdige Vermittelung des Herrn Prof. Dr. E. Hxsse. 

Herr Dr. von Brunw iiberlieB mit giitigst 2 Exemplare von Tarantula 
palmata barbadensis Pocock aus den Bestiinden des Hamburger Museums: Der 
Liebenswiirdigkeit der Herren Prof. Dr. MrIsENHEIMER und Dr. GrimpE ver- 
danke ich 2 Exemplare einer Eurypelma, 2 Q von. Calommata spec., 2 2 einer 
sibirischen Lycosa, 2 2 von Polybetes spec. sowie eine Solifuge und einen Tely- 
phonus caudatus als Vergleichsobjekte. Allen den genannten Herren sage ich 
nochmals meinen herzlichsten Dank fiir das Material; das mir meine Arbeit 
sehr erleichtert, ja erst erméglicht hat.. AuBer der rein makroskopischen Unter- 
suchung habe ich auch eine Anzahl Schnittserien durch Segestria senoculata Lrn., 
Dictyna viridissima WaucK und Embryonen eines Tityus angefertigt. Bei der 
Einbettung der Objekte stellte mir Herr Dr. WacGLEeRr liebenswiirdigerweise 
seine reichen technischen Erfahrungen zur Verfiigung, wofiir ich ihm auch an 
dieser Stelle meinen herzlichsten Dank sagen méchte. Av 


Die Bezeichnungen oben = dorsal, unten = ventral, vorn und hinten 
beziehen sich auf ein ideales Bein, das in rechtem Winkel zur Median- 
ebene des Kérpers steht (Abb. 1 und 17a). : 
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Aviculariidae. 


Eurypelma rubropilosum Auss. Eurypelma spec. Pterinochilus 
murinus Pocock. 


Bevor wir zur Besprechung der Mundwerkzeuge tibergehen kénnen, 
mussen wir uns tiber die Coxen der Laufbeine unterrichten. Die dorsale 
Riickendecke ist bei den Araneen bedeutend griBer als das Sternum. 
Daher ist die Pleura, die beide verbindet, schrig von unten innen nach 
oben auBen gerichtet. An dieser Pleura inserieren nun alle Gliedmafen!), 
Die Hiiften derselben haben sich natiirlich der Schraglage ihrer In- 
sertionsflache angepaBt. So verlauft die Offnung, durch die das Innere 
des Leibes und das der Coxa miteinander in Verbindung stehen, nieth 
senkrecht zur Langsrichtung der Coxa, sondern schrag dazu (Abb. 1 
und 17a). Diese Gelenkéffnung nimmt nun nicht die ganze Medial- 
flache der Coxa ein, sondern nur die dorsale Halfte derselben, greift 
aber dafiir auf die Dorsalseite tiber und schneidet so deren mediales 
Ende ab (Abb. 1 und 17a). Daher ist bei 


den Araneen die Dorsalwand der Hiiften 

kiirzer als die Ventralseite derselben. Die ; # 

Coxa besitzt sechs Flachen: » Se 
1. Die Dorsalflache, deren Basalteil von 


= F : Abb. 41. Querschnitt durch den 
der Gelenkoffnung eingenommen wird. Cephalothorax an der Insertions- 


2. Die Ventralflache. stelle eines Laufbeinpaares. (Di- 

3. Die Vorderflache, die durch eine tiefe ea ae 
Furche langs ihrer Mittellinie gekennzeichnet perac evel: 
wird (Abb. 17 a). Diese Furche bildet im Innern der Hiifte einen 
vorspringenden Grat, an den sich Muskeln ansetzen. 

4. Die Hinterseite. 

5. Die Medialseite, die wie oben schon erwahnt worden ist, zur Halfte 
zur Gelenkoffnung geworden ist. 

6. Die Distalflache, die von einer Offnung eingenommen wird, die 
die Muskeln, Nerven usw. in den Trochanter iibertreten laBt. 

Da die Coxen strahlenférmig um das Sternum stehen und wenig 
Platz zwischen ihnen vorhanden ist, sind sie basalwarts meist ver- 
schmilert (z. B. bei Hurypelma). Diese Verjiingung kommt folgender- 
maBen zustande: Die Hinterseite verlauft vom Distalende aus zunachst 
der Vorderseite parallel. Etwa von der Stelle ab, an der auf der Dorsal- 
seite der Gelenkrand beginnt, dindert sie ihre Richtung. Sie biegt in 
einem stumpfen Winkel nach vorn, konvergiert also jetzt mit der Vorder- 


1) Uber diese Verhaltnisse siehe auch: Kastner, Beitrige zur Kenntnis der 
Lokomotion der Arachniden. I. Araneae. Archiv f. Naturgesch. 90. Jahrgg. 


Abt. A. 1924. 
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seite. Dadurch wird das basale Ende der Hiifte keilférmig. Die Um- 
risse der Unterseite veranschaulichen uns diese Verhaltnisse (Abb. 2). 
Wir konnen nunmehr zur Betrachtung der Gnathocoxen tibergehen. 
Sie inserieren in ganz ahnlicher Weise wie die Hiiften der Gangbeine 
(Abb. 7). Schaut man eine Tetrapneumone von unten an, so kann man, 
ohne das Tier zu verletzen, dies bequem beobachten. Nun einige Worte 
zu den Beziehungen zwischen den Gnathocoxen und den sie umgebenden 
Korperteilen. Der Carapax hat 4 Rander: einen Vorderrand, einen 
Hinterrand und 2 Seitenrander. Der erstere unterscheidet sich von den 
anderen wesentlich dadurch, daB er nicht wie diese in einer Ebene, sondern 
halbkreisformig nach oben gebogen verliuft. Die dadurch entstandene 
Héhlung wird von den basalen Teilen der Cheliceren ausgefiillt (Abb. 3). 
Die Grenzen zwischen Vorder- und Seitenrand werden angedeutet durch 
das 1. Paar Riickenfurchen, das von der Riickengrube aus schrag nach 
vorn zieht. Dort, wo diese 
Furchen den Cephalotho- 
raxrand treffen, beginnt 


Abb. 2. Die Ventralfliche einer 


Gangbeinhiifte von Eurypelmu Abb. 3. Seitenansicht der Kopfbrusthalfte einer ,, Mygule“ 
schematisch, nach Entfernung der Beine und Pedipalpen. Nach Dugus. 


der Vorderrand. . Er verliuft zunichst noch eine kleine Strecke in 
der Richtung des Seitenrandes, biegt dann aber um und verliuft nun 
auf der eigentlichen Vorderseite des Tieres, wo er den schon erwihnten 
Bogen ausfiihrt (Abb. 3). Verbindet man den Schnittpunkt von 1. Riicken- 
furche und Cephalothoraxrand mit der seitlichen Spitze der Lippenaus- 
randung des Sternums, so erhalt man eine Linie, auf der der hintere In- 
‘sertionsrand der Gnathocoxa liegt. Pedipalpen und Cheliceren liegen also 
innerhalb des Cephalothoraxteiles, der von dem 1. Paar Riickenfurchen 
begrenzt wird. 

Der hintere Insertionsrand, dessen Beziehung zum Cephalothorax- 
skelett wir eben dargelegt haben, liegt parallel zum vorderen Gelenk- 
rande der 1. Gangbeinhiifte. Der mediale Gelenkrand inseriert an der 
Pleura langs der Oberlippe. Diese ist an beiden Seiten eingebuchtet 
(Abb. 4). In die Einbuchtungen nimmt sie die breiten Medialseiten 
der Gnathocoxen auf, so daB diese der Lippe sich ganz eng anschmiegen 
k6énnen. Die vordere Insertionslinie liegt lings der Cheliceren. Der 
distale Gelenkrand inseriert parallel zum Anfang des ‘Kopfvorderrandes 
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an der Pleura. Die an der unverletzten Spinne allein sichtbare Unter- 
seite der Gnathocoxen weicht in mancherlei Hinsicht von der der 
Gangbeincoxen ab. Sie ist zunachst nicht wie letztere basalwarts ver- 
schmalert. Die Hinterseite und Vorderseite konvergieren hier also nicht. 
Dann verlauft ihr Vorderrand leicht so gebogen, da& in seiner Mitte 
eine seichte Ausbuchtung, an seinen beiden Enden dagegen leichte Vor- 
woélbungen entstehen (Abb. 7). Dazu kommt noch, da er distal in 
eine Spitze tibergeht und im ganzen Verlaufe stark behaart ist. Wir 
betrachten nun einen Querschnitt durch eine Pedipalpenhiifte, und zwar 
durch ihre distale Halfte, da ja nur diese (genau wie bei den anderen 
Hiiften) eine Dorsalwand besitzt (Abb.5 und 5 au. 6). Die Unterseite ist 
viel breiter wie die Oberseite. Die Vorderseite setzt sich nicht wie die 
Hinterseite in einem rechten, sondern in einem spitzen Winkel an sie 
an, verlauft also von unten — auBen nach oben — innen. Der vorhin 
0 Abb, 5a. 


SS 


Abb. 5. Querschnitte durch den distalen Teil der 

Abb. 4. Oberlippe und Unterlippe einer Gnathocoxa von Lurypelma sp. In Abb. 5a ist der 

,Mygales’ von unten gesehen. Nach Endzipfel getroffen. Er ist gegen das Inoere der 
DUGES. Coxa durch eine Chitinwand abgegrenzt. 


erwahnte distale Endzipfel ist durch eine Wand vom Innern der Coxa 
getrennt (Abb. 5 a). 

Die Unterseite der Coxa springt nun in ihrem ganzen Verlaufe in 
der am Querschnitt erlauterten Weise iiber die Vorderseite vor. Diese 
ist in ihrem basalen Teile stark vorgewélbt, so dai hier ein formlicher 
Bauch entsteht (Abb. 6). Der Haarwulst des Vorderrandes der Unter- 
seite tritt an dieser Stelle auf die Vorderseite tiber (Abb. 6). Die Medial- 
wand endlich ist relativ (die Gnathocoxen sind kleiner als die Gang- 
beinhiiften) viel breiter als die der Laufbeincoxen, da ja die basale 
Verschmialerung nicht vorhanden ist. 

Die Gnathocoxen zeigen also folgende Hauptunterschiede von den 
gewohnlichen Hiiften: 

1. Sie sind nicht basal verschmalert (Abb. 7). 

. Der Vorderrand ihrer Unterseite ist nach vorn vorgezogen. 

. Der Vorderrand der Unterseite setzt sich in einen Endzipfel fort. 
Die Vorderseite ist basal stark gewolbt. 

Der Vorderrand der Unterseite ist stark behaart. 
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Der Haarbesatz der Unterlippe verbindet die Haarreihen beider 
Gnathocoxen, so da ein V-formiger Haarsaum entsteht, der Mund6ffnung 
und Oberlippe vollstindig verdeckt (Abb. 7). Auch die Klauenfurchen 
der Cheliceren haben beiderseits einen Borstenbesatz, an den sich die 
Haare der Pedipalpenhiiften eng anlegen. An der Basis der Cheliceren 
liegt dieser Haarbesatz etwas weiter dorsalwarts. Wie wir gesehen 
haben, biegt sich hier der Vorderrand der Gnathocoxen entsprechend 
auf der Vorderseite derselben nach oben. 

Wir haben also zwei Haarwille hinter dem Munde: 

1. eine Rinne lings der divergierenden Klauenfurchen (verstarkt 
durch Haare des Gnathopodenrandes), in die Haarrinne der Oberlippe 
miindend. 

2. einen V-formigen Saum hinter dem Munde, bestehend aus den 
Siumen von Gnathocoxen und 
Unterlippe (steht auch mit der 
Oberlippe in Verbindung, Abb. 7). 

Die Cheliceren sind zweigliedrig. 
Das Grundglied ist im Querschnitt 
flach elliptisch. Die Vorderseiten 
sind abgeflacht, die Hinterseiten 


Abb. 6. Eine Gnathocoxa von Furypelma von Abb. 7. Die Mundwerkzeuge einer Aviculartide 
der Vorderseite gesehen. Die Haare sind bisdicht von unten gesehen. Die Haare stehen in Wirk- 
liber die Wurzel abgeschnitten. lichkeit dichter, 


dagegen gewolbt. Die Unterseite ist auBerordentlich schmal, vorn eine 
Strecke lang mit Zahnen besetzt. Der obere Insertionsrand liegt parallel 
zum oberen Cephalothoraxrand, der hintere auf einer Linie, die durch 
die Ansatzstelle des Oberlippenzipfels und die Stelle, wo der Kopfrand 
nach oben biegt, geht. Die vorderen Insertionsrander verlaufen zu 
beiden Seiten der Medianebene des Tieres. In die Pleura, die zwischen 
ihnen liegt, sind zwei Verdickungen eingelagert. Die eine geht vom 
Kopfrande aus, die andere verliiuft von der Oberlippe aus als feiner 
Stab zwischen die Cheliceren. Die Oberlippe setzt sich nach vorn in 
einen Zipfel fort, der zwischen die Cheliceren ragt (Abb.3). Das Vorder- 
teil der Oberlippe und der Unterrand der Cheliceren sind liickenlos an- 
cinandergefiigt, indem das leicht gerundete Vorderteil der ersteren in 
eine entsprechende Ausbuchtung des Basalstiicks des letzteren paBt. 
Uber die Funktion der Mundwerkzeuge der Aviculariidae besitzen 
wir noch keine genaueren Berichte. Indessen kénnen wir uns auf Grund 
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der morphologischen Verhialtnisse und dessen, was wir tiber die Nah- 
rungsaufnahme bei den Dipneumones wissen, einige Vorstellungen davon 
machen. Die Cheliceren werden in das Opfer, das ebensowohl ein 
Wirbeltier wie ein Insekt sein kann, eingeschlagen. Indem die Klauen 
sich beugen, driicken sie das ergriffene Tier gegen den Zahnrand des 
Grundgliedes und die dahinter liegende Oberlippe. Die Pedipalpen- 
tarsen werden bei gréferen Objekten dabei Hilfe leisten. Die Beute 
wird dann mit einer Verdauungsfliissigkeit tibergossen werden. Die 
Klauen werden sich 6ffnen und schlieSen und so den FraB gewisser- 
maken kneten und wenigstens zum Teil durch ihren Zahnbesatz auf- 
reiBen. Das Fleisch des Opfers lést sich in dem ausgespienen Safte 
und wird aufgesaugt. Der Haarbesatz der Gnathocoxen wird an das 
Opfer angedriickt, und damit wird erreicht werden, da der Saft und 
die zerkneteten Stticke nicht auf die Bauchseite des Tieres geraten 
k6énnen. Der Speisebrei bleibt dann immer vor der Mundoffnung. Saft, 
der sich zwischen den Grundgliedern der Cheliceren befindet, lauft wohl 
die Haarrinne auf der Chelicerenunterseite entlang in die Rinne der 
Oberlippenunterseite, die vor dem Munde endet. (Knochen, sowie sehr 
starke Chitinteile kann die Spinne wohl sicher nicht losen und damit 
auch nicht fressen. MENGE gibt an gesehen zu haben, dai eine Mygale 
einen Gartenfrosch zu Brei zerkaut und ihn dann mit Haut und 
Knochen verschluckt habe. In den Excrementen der Spinne habe er 
dann beides gefunden. Bei aller Verehrung fiir den hervorragenden 
Arachnologen miissen wir jedoch annehmen, da er sich getéuscht hat. 
Er hat wahrscheinlich den Restballen, den die Spinne nicht aufgenommen 
hat, sondern einfach fallen lieB, am nachsten Tage gefunden und ihn 
wegen des stark korrodierten Aussehens als Kotballen angesehen. Der 
Pharynx ist doch zu eng, Knochen von einem Frosch aufzunehmen. 
Wie sollten diese denn auch ,,verschluckt‘‘ werden, da doch gar kein 
Schluck- sondern ein Saugmechanismus vorhanden ist?) Das Opter ist 
schlieBlich zu einem rundlichen nassen Ballen zusammengeknetet wor- 
den. Was sich nicht lost, wird spaiter von der Spinne fallen gelassen. 


Atypidae. 


Calommata spec. (Batavia). 


Die Coxen von Calommata zeichnen sich dadurch aus, daB sie sehr 
groBe Gelenkringe besitzen, die mehr als drei Viertel der Lange des 
Gliedes einnehmen. Daher ist die Dorsalseite der Hiiften sehr kurz. 
Dasselbe ist bei den Gnathocoxen der Fall. Um deren Bau darzulegen, 
gehen wir wieder von der Betrachtung eines Querschnittes durch den 
distalen Teil aus. Die Unterseite ist breit und weit iiber die Vorderseite 
vorragend, Diese setzt sich in einem spitzen Winkel an den uberstehenden 
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Vorderrand der ersteren an und zieht schrag nach oben —- innen (Abb. 8) 
Die Hinterseite dagegen stot mit einem rechten Winkel an Ober- und 
Unterseite. Die Dorsalseite ist auBerordentlich schmal. Betrachtet man 
ein Tier von unten, so sieht man nur die Ventralseite der Hiifte, 
die stark verbreitert und in einen langen Zipfel ausgezogen ist, dessen 
Lange die der Coxa um mehr als das Doppelte itibertrifft (Abb. 9). 
Dieser Fortsatz legt sich nun an das basale Stiick und die Seitenwand 
der Cheliceren an (Abb. 11). Das Chitin der Cheliceren ist an den von 
v 


i 
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Abb.8. Schema des Querschnittes durch den Abb.9. Ventralseite der Gnathocoxa yon Ca- 
distalen Teil der Gnathocoxa von Calommata. lommata mit Trochanter u. Femur. Haare nicht 
Haare nicht gezeichnet. gezeichnet. 


der Lade bedeckten Stellen glitter und unbehaart, zeigt also Anpas- 
sungen. Auch folgt die Form des Fortsatzes genau den Biegungen der 
Chelicerenoberflache. Der Vorderrand des Zipfels tragt lange Haare. 
Seine Oberseite hat eine eigentiimlich porige Oberflache. Die Vorder- 
wand besitzt ein Coxalapodem (Abb.10). Die breite Medialflaiche liegt 
der Oberlippe an, Vergleichen wir die eben geschilderten Verhaltnisse 
mit denen von Hurypelma so besteht nur in einer Beziehung ein tiefer- 
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v ; Abb. 11, Eine Calommata von der Seite gesehen 
Abb. 10. Die Vorderseite der Gnathocoxa yon Nach Pocock aus Dahl. Die Lade ist schwarz 
Calommata. Haare nicht gezeichnet. ausgefiillt. 


greifender Unterschied. Wir hatten bei den Aviculariiden keine Lade, 
wahrend bei Calommata eine vorhanden ist. Indessen kann kein Zweifel 
dariiber bestehen, daB die Lade von Calommata nur den weitergebildeten 
Endzipfel der Gnathocoxen der Aviculariiden darstellt. 

Die Insertion der Pedipalpen ahnelt ganz den Verhiltnissen, die 
wir bei Hurypelma antrafen. Eigentiimlich sind die Cheliceren gebaut. 
Thr Grundglied gibt dem Cephalothorax an Linge kaum etwas nach. 
Ks ist vor seiner Basis tief von oben eingeschniirt, so da es mit einer Art 
Hals inseriert (Abb. 11).. Die Hinterseite verlauft von unten — innen 
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nach oben --- aufen, dagegen ist die Vorderseite flach wie ein Brett 
und steht parallel zur Medianebene des Tieres. Die Oberseite ist breiter 
als die Unterseite. Letztere tragt Reihen langer Haare und aufen eine 
Reihe Zahne. 

Die Zahnreihe des Vorderrandes ist nur an der Spitze ausgebildet. 
Die Klauen sind auffallend lang und schmal. Ihr Vorderrand ist scharf 
und fein gezahnt. Der Gelenkrand steht entsprechend der Pleuraebene 
schrag zur Liingsachse des Gliedes. Die Gelenkhaut ist besonders oben 
sehr weit. Die Unterseiten der Cheliceren sind kurz vor ihrer Anwachs- 
stelle auseinandergebogen, so da der Oberlippenzipfel dazwischen 
Platz hat. 

Zur Funktion der beschriebenen Organe ist zu bemerken, da8 wir 
von Atypus, einer eng verwandten Art, wissen; daB sie mit den Cheli- 
ceren grabt. So erklart sich der eigentiimliche Halseinschnitt dieser 
Mundwerkzeuge, der im Verein mit der weiten Pleura eine gréfere 
Beweglichkeit gewahrleistet. Uber den FreBakt wissen wir leider nichts. 


Dipneumones. 


Die folgende Beschreibung bezieht sich in der Hauptsache auf 
Polybetes spec. und eine andere Sparasside, doch hat sie Giltigkeit fiir 
die meisten dipneumonen Araneen. Der Cephalothorax hat vier Rander: 
einen Hinterrand, zwei Seitenrander und einen Vorderrand. Die Grenzen 
des letzteren werden auch hier durch das 1. Paar Riickenfurchen an- 
gedeutet. 

Am Schnittpunkt von Furche und Cephalothoraxrand biegt sich 
letzterer zunachst ein Stiick nach unten. Dann lauft er gerade bis zur 
Vorderecke des Kopfes. (Abb. 12). Hier macht er einen rechten Winkel 
zu seinem bisherigen Verlauf und beschreibt auf der Vorderseite des 
Kopfes einen ganz flachen Bogen. In der Héhlung desselben haben die 
Cheliceren keinen Platz. Sie verlaufen deshalb nach unten, nicht nach 
vorn wie bei den Aviculariidae (Abb. 12, 13, 25). Damit steht eine 
Reihe anderer Veranderungen in Zusammenhang: Wiahrend bei den 
Tetrapneumones die Klauen in der Liangsrichtung des Kérpers lagen, 
sind sie hier quer dazu gerichtet. Ihr Angelpunkt hat sich also um 90° 
gedreht (Abb. 13, 14). Da er auf dem Grundgliede liegt, mtissen wir 
annehmen, daf dieses die gleiche Drehung mitgemacht hat. Nicht bei 
allen Familien ist indessen die Abweichung von der Richtung, die bei den 
Tetrapneumones vorhanden ist, so gro. Bei den Dysderidae z. B. ver- 
laufen die Kieferfiihler schrag nach vorn und unten. Auch liegen hier 
die Klauen nicht quer zur Kérperlingsachse (Abb. 15, 20). Bei vielen 
Spinnen ist an der AuSenseite der Cheliceren (morph. Dorsalseite) ein 
ovaler Hécker vorhanden, der in einer entsprechenden Pfanne des 
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seitlichen Teiles des Kopfrandes gleitet (Abb. 12). Abb. 16 zeigt einen 
Horizontalschnitt durch dieses Gebilde. Auf der Innenseite der Kiefer- 
fiihler (morph. der Unterseite) befindet sich die Klauenfurche, die von 


Abb. 12. Tegenaria Derhamii Soop. Vorderer 
Teil des Cephalothorax von der Seite gesehen. Abb.13. Tegenaria Derhamti Scop. Medianschnitt 
Das erste Laufbein ist entfernt. durch den Cephalothorax. 


Zahnen und-Borsten gesiumt wird (Abb. 13). Die Vertikalstellung der 
Cheliceren hat nun alle bei der Nahrungsaufnahme tatigen Organe 
beeinfluBt. So ist die Oberlippe be- 
deutend mehr dorsoventral ausge- 
dehnt als bei Hurypelma (Abb. 13). 
Ware sie so niedrig wie bei den 
Tetrapneumones, so wiirden ja die 
Kieferfiihler weit tiber die Mund- 


Abb. 14. Segestria senoculata LIN. von unten Abb.15. Dysdera. Cheliceren yon oben gesehen. 
gesehen. 


éffnung nach unten hinausragen. Sie kénnten dann die Beute nicht 
an den Mund pressen. 

Die bedeutendsten Veranderungen haben indes die Gnathocoxen 
erfahren. Sie liegen bei Hurypelma lings der Hinterseite der Che- 
liceren, also horizontal. Bei den Dipneumones haben sie sich der Rich- 
tungsinderung der Kieferfiihler angeschlossen, sie stehen vertikal 
(Abb. 12, 25, 17). Ihre Vorderseiten bilden eine aufrechte Wand hinter 
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den Cheliceren. Soweit diese den letzteren anliegt, ist sie weichhautig, 
im iibrigen aber hart chitinisiert (Abb. 29). (Das betrifft indessen nur 
den Ladenteil, der Coxateil ist iiberall mit festem Chitin tiberzogen.) 
Die Insertionséffnung ist etwa dreieckig (Abb. 26). Ihr Hinterrand liegt 
wie bei den Tetrapneumones auf der Verbindungslinie zwischen Kopf- 
randanfang und Seitenecke der Lippenausrandung des Sternums 


Ca 


Ol 


S U0 
Abb. 16. Dictyna viridissima Abb. 17b 
WALOK.  Horizontalschnitt eewex : : 
durch den oberen Teil des Abb. 17. Die Insertion der Coxen bei den Araneen schematisch. 


Cephalothorax. Die Grund- a) Die Insertion der Gangbeinhiiften und der Gnathocoxen der 
glieder der Cheliceren sind in Aviculariidae. Ca = Carapax, S = Sternum. (Vorderseite.) b) Die 
ihrem Basalteil getroffen und Insertion der Gnathocoxen der Dipneumones. (Die Coxalleiste gibt 
ihr Gelenkhécker ist durch- die Langsachse der Hiifte an.) Medial von der Hiifte das Labrum 
schnitten. und sein Sockel. 
Os 


SS ee 23 


Abb. 18a. Abb. 18b. 


Abb. 18. a) Die Gnathocoxen von Segestria senoculata LIN. yon vorn gesehen, : Os = Oberlippen- 

sockel, J = Lade. b) Dasselbe von Lycosa ingens nach POCOCK. (Orientierung verindert.) Man 

beachte die modifizierte Form der Coxalleiste. 23 u. 24 die Ebenen, in denen die Schnitte der 
Abb. 23 u. 24 verlaufen. 


(Abb. 12). Verbindet man einen Punkt, der ein wenig vor dem Kopf- 
randanfang liegt, mit demselben Punkte der Gegenseite, so erhalt man 
die Strecke, auf der der vordere Gelenkrand inseriert. Dieser verlauft 
horizontal (Abb. 17b, 18), wohingegen der hintere Gelenkrand von innen- 
unten nach oben-auSen gerichtet ist (Abb. 12). 

Die Ursache dieses Verhaltens ist in folgenden Tatsachen zu suchen : 
Die Pleura ist innerhalb des Gebietes, das hinter der hinteren Insertions- 
linie der Pedipalpen liegt, nach den Seiten abgeschragt (Abb. 12). Da- 
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gegen ist die Flache, die sich zwischen dem Vorderrrand des Sternums 
und dem Vorderrande des Kopfes ausdehnt, und seitlich von den beiden 
Hinterrindern des Gnathocoxenpaares begrenzt wird, nicht schrag gegen 
die Seiten, sondern schrag nach vorn ansteigend (Abb. 13, 20, 25). Daher 
unterliegt der Vorderrand der Gnathocoxen ganz anderen Insertions- 
bedingungen als der Hinterrand. Seine Gestalt wird im Gegensatz zu 
letzterem gar nicht von einer seitlichen Abschragung beeinfluBt (Abb. 17, 
18). Dafiir muB er jedoch, infolge des Ansteigens der Pleura nach dem 
Kopfvorderrande zu, bedeutend wei- 
ter dorsalwarts inserieren (Abb. 20, 
25). Der Héhenunterschied, der da- 
durchzwischen ihm und dem Hinter- 


© 


Abb. 20. Segestria senoculata LIN. Langsschnitt 
Abb. 19. Dysdera. Vorderseite der Gnathocoxa. durch Cheliceren und Pedipalpen. 
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ol Abb. 23. Dictyna viridissima 
WALCK. Horizontalschnitt 
durch die Gegend der Coxal- 


C 


Abb. 22. Dictyna viridissima leisten der Gnathocoxen. 
Abb. 21. Coelotes atropos WALCK, WALCK. Querschnitt durch J; = Distalfliche der ersten 
Gnathocoxa von vorn und von der die Mundwerkzeuge. Laufbeinhtifte, P = Pharynx, 
Medianseite gesehen. (Nicht mor- (8. Abb. 25.) @ =Cheliceren, (C= Cheliceren. (S. Abb. 25 u. 
phologisch orientiert ) G = Gnathocoxen. 18b.) 


rande entsteht, wird von dem medialen Teile des Insertionsrandes. auf 
folgende Weise itiberwunden: Er steigt an der Vorderseite des Ober- 
lippensockels abwarts, bis er sich etwa in der Hohe der Coxalleiste be- 
findet (Abb. 17b, 18, 21, 23, 26). Dann verlauft er langs der Seitenwand 
der Oberlippe nach hinten. An der Basis der Unterlippe st68t er auf den 
hinteren Gelenkrand (Abb. 21, 26). Er rahmt so auf seinem Verlaufe 
den Sockel des Labrums vorn und an den Seiten sozusagen ein. Der 
dorsale Gelenkrandteil ist a&uBerst kurz. Dadurch kommt die drei- 
eckige Form der Insertionséffnung zustande. Die Laden der Gnatho- 
coxen laufen parallel zu den Seiten der Oberlippe. Sie sind nicht mit 
dieser verwachsen, Ihre Medialseite ist wie ihr Endrand dicht mit 
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Haaren besetzt (Abb. 28). Zur Erginzung der gewonnenen Vorstellungen 
betrachten wir noch einige Schnitte. Abb. 22 zeigt einen Querschnitt 
durch die Mundteile von Dictyna viridissima. Wir sehen die dorsal 
noch nicht vom Cephalothorax abgegliederten Cheliceren, Ober- und 
Unterlippe und die Laden der Gnathocoxen, die die Pedipalpendriisen 
enthalten. Die medialen Wande der Laden bilden zusammen mit Ober- 
und Unterlippe einen praoralen Mundraum. 

Die Abb. 23 stellt einen Horizontalschnitt dar, der durch die Grenze 
zwischen der Oberlippe und ihrem Sockel gefiihrt worden ist. Die parallel 
zu den Coxen des ersten Beines verlaufenden Gnathocoxen sind nur 
durch eine Einschniirung vom 29 
Oberlippensockel abgesetzt. 

Rechts sieht man allerdings 
schon, wie der mediale Gelenk- 
rand, von der Vorderseite der 
Gnathocoxa aus nach hinten 
ziehend, diese von dem Lab- 93~__ 


aba 38 
22 
Abb. 25. Dictyna viridissima WALOCK. Lingsschnitt 
den Ladenteil der Gnathocoxen. durch Cheliceren und Gnathocoxen. Die Ebenen der 
(8. Abb. 18b.) Schnitte 22 u. 23 sind angedeutet. 


rumsockel trennt. Die Unterlippe ist im Schnitt noch nicht getroffen. 
Etwas weiter ventral ist Schnitt 24 gefithrt. Er trifft daher nicht wie der 
eben besprochene Schnitt den Hiiftteil, sondern den Ladenteil der Pedi- 
palpen. Wir sehen, daf diese nirgends mit dem Labrum verwachsen sind. 
Die Unterlippe ist an ihrer Ansatzstelle am Sternum getroffen worden. Der 
Langsschnitt 20 durch Segestria senoculata verdeutlicht uns die Schrag- 
stellung der Cheliceren bei den Dysderiden. Er erlautert gleichzeitig das 
Ansteigen der Pleura vom Vorderrande des Sternums gegen den Vorder- 
rand des Kopfes. Die Abb. 25 zeigt uns einen ahnlichen Schnitt durch 
Dictyna viridissima. Die Cheliceren stehen hier viel steiler. Die Gnatho- 
coxa 14Bt deutlich die dorsalwarts verschobene Insertion ihres vorderen 
Gelenkrandes beobachten. Auch die Coxalleiste ist gut zu erkennen. 

Nach dieser mehr topographischen Orientierung wollen wir die Ge- 
stalt der Gnathocoxa genauer ins Auge fassen. Wir unterscheiden wie 
in den oben behandelten Fallen 6 Seiten: 
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Die Dorsalseite ist auBerordentlich schmal, fast gratformig. 

Die Hinterseite ist dagegen ziemlich breit (Abb. 26 u. 27). 

Die Vorderseite (Abb. 18 und 19) besitzt eine Coxalleiste und setzt 
sich auf die Lade fort, wihrend die beiden eben genannten Seiten auf 
den eigentlichen Hiiftteil beschrankt bleiben. Die Begrenzung und 
Form der Seite wird durch die Abbildung zur Geniige klargestellt, so 
da8 ich mir eine Beschreibung sparen kann. 

Die Unterseite (Abb. 27) ist in ihrem medialen Teile sehr schmal. 
Sie verbreitert sich aber gar bald, indem sie in die Lade tibergeht. An 
ihrem distalen halbkreisférmigen Endrand setzt sich mit einem spitzen 
Winkel die Vorderseite der Lade an (Abb. 26). 

Die Distalseite des Hiiftteiles wird 
von dem Trochantergelenk einge- 
nommen (Abb. 12). Unter dem 
Trochantergelenk setzt sich die 
Distalseite der Lade an, die (ent- 


Abb. 26. Schema der Gnathocoxen einer ty- Abb.27. Dasselbe wie Abb. 26, aber durchsichtig 
pischen Dipneumone. Von vorn und median  gedacht. Die Hinter- und die Ventralseite sind 
gesehen. Die Insertionsrinder sind doppelt durch Schraffierung angegeben. 
konturiert. “= Endfliche. Die Zahlen 8 u. 29 

zeigen die Ebenen der Schnitte. 


sprechend der oben erwahnten Convergenz von Vorder- und Unterseite 
gegen ihren Endrand) an der Basis breit ist und sich distalwarts ver- 
schmiilert. 

Die Medialseite des Hiiftteiles wird von der Offnung des Rumpf- 
gelenkes eingenommen. Unter diesem beginnt die Medialseite der Lade, 
die, da sie Vorder- und Unterseite seitlich verbindet, ebenfalls keil- 
foérmig ist (Abb. 21, 26, 27 u. 28). 

Ein Querschnitt durch die Gnathocoxen kann, wie uns die Betrach- 
tung der Abbildungen der Unterseite lehrt, nicht im rechten Winkel 
zum Hinterrand derselben gefiihrt werden, da die Lade ja in einem 
stumpfen Winkel zu diesem verliuft. Der Querschnitt muB nuninderselben 
Richtung gefiihrt werden (Abb. 26). Er zeigt uns dann Verhiltnisse, 
die denen von Calommata entsprechen (Abb. 8). An eine schmale 
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Dorsalflache setzt sich mit einem stumpfen Winkel die Vorderwand, 
in einem rechten die Hinterwand an. Darunter liegt dann die stark 
nach vorn verbreiterte Ventralseite. Kurz zusammengefaBt ist also 
der Bau einer Dipneumones-Gnathocoxa folgender: An eine Hiifte, die 
eine stark verschmalerte Oberseite besitzt, setzt sich eine nach vorn 
und distal gerichtete Lade breit an, um sich dann gegen ihren halbkreis- 
térmigen Endrand zu verschmilern (s. das Schema Abb. 26). Wir er- 
kennen klar, da eine soleche Bildung keine prinzipiellen Unterschiede 
gegentiber denen der Atypide aufweist, und daB auch diese komplizierte 
Gestalt letzten Endes nur eine hochdifferenzierte Form der Verbreite- 
rung der Ventralseite und der Ausbildung des Endzipfels der Tetra- 
pneumonenmaxille darstellt. 

Wir betrachten nun einen Schnitt quer durch die Lade (Abb. 26 
und 29). Die Unterseite ist stark chitinisiert. Das dicke Chitin greift 
an der Distalseite auf die Vorder- 
seite tiber. Die Medialseite ist be- 
haart und weich chitinisiert. Ihr 
Borstenbesatz nimmt seinen Aus- 
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Abb. 28. Coelotes atropos WALCK. Die Gnatho- Abb. 29. Tegenaria domestica. Lade quer. 
coxa von der Medialseite gesehen. (Nicht (S. Abb. 26.) 


morphologisch orientiert.) 


gang von den langen und dichten Haaren des Endrandes (Abb. 28). 
Die Borsten ziehen schrag tiber die ganze Medialflache zu deren unterem 
Rande. (Wiirden sie den oberen und vorderen Rand derselben ein- 
nehmen, so trennten sie den Mund vom Nahrungsbrei.) 

Wie bei den vierlungigen Spinnen finden wir also auch hier einen 
V-formigen Saum hinter der Mundéffnung. Gebildet wird er wie dort 
yon den Haaren, der Medialseite der Laden und dem Borstenbesatz 
der Unterlippe. Indessen steht dieser Saum hier mehr oder weniger 
vertikal. Auferdem besitzen die Klauenfurchen der Cheliceren Haar- 
reihen. Sie beriihren die des Labrums. 

Zusammenfassend 1a8t sich folgendes itiber die Mundwerkzeuge der 
Dipneumones sagen: 

1. Alle Mundwerkzeuge haben sich der Vertikalstellung der Kiefer- 
fiihler angepabt. 

2. Die Medialseite der Gnathocoxen ist in Beziehung zum Labrum- 
sockel getreten. 

3. Die Dorsalseite der Gnathocoxen ist stark verschmalert. 
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4. Der vordere Gelenkrand inseriert unter ganz anderen Pleura- 
verhaltnissen als der Hinterrand. 

5. Die Lade stellt die Weiterbildung des Endzipfels der Gnatho- 
coxen der Tetrapneumones dar. 

Zur Funktion der Mundwerkzeuge. Die Cheliceren dienen zum 
Packen und Festhalten der Beute. Sie entwickeln dabei eine ganz be- 
deutende Kraft. So sah ich an einer senkrechten Bretterwand ein 9 
von Epiblemum scenicum, das eine Fliege, die ihm an GréBe gleich kam, 
mit den Cheliceren am Hinterleibe festhielt. Obwohl das Opfer laut 
surrend fortzufliegen strebte, kam es doch nicht aus den Kieferfiihlern 
seiner Feindin frei. Die Cheliceren kénnen in der Hauptsache nur nach 
der Seite bewegt, also gespreizt werden. Indessen ist auch eine leichte 
Drehung nach vorn méglich. Den Frefakt beobachtete ich bei Xysticus, 
Epeira cornuta und Segestria senoculata. Die Fliege wurde mit dem 
1. Beinpaar zu den Cheliceren herangezogen. Diese wurden nun ge- 
spreizt und die Klauen in die Leiche geschlagen. Dann wurden die 
Gifthaken gebeugt und damit das Opfer auf die Mundwerkzeuge ge- 
preBt. Nach einer Weile zog die Spinne die Klauen wieder aus der 
Beute heraus, drehte sie ein wenig mit Hilfe der Pedipalpentarsen und 
schlug die Klaue an anderer Stelle aufs neue ein. So wurden nach- 
einander verschiedene Stellen des Opfers auf die Mundgegend gepreBt. 

Bei Epeira zerfiel das Beutetier durch diese Behandlung in ein- 
zelne Stiicke, die zu einem Ballen geformt wurden. Die Maxillen 
beriithrten bei Xysticus nur mit der Spitze das Frafstiick. Bei 
Epeira und Segestria dagegen wurden die Laden nach der Seite aus- 
einandergeklappt, und die Beute kam zum Teil dazwischen zu liegen. 
Die verdauende Flissigkeit war in jedem Falle zu beobachten. Eine 
rhythmische Ab- und Zunahme derselben konnte ich bei Segestria fest- 
stellen. (Saugmagentitigkeit!) Ahnlich lauten die Schilderungen Wusvt- 
BERGS. Es mu jedoch darauf aufmerksam gemacht werden, daB dieser 
ausgezeichnete Beobachter in seiner Schilderung, die sehr anschaulich 
ist, falsche Vorstellungen iiber den Mund der Spinnen erweckt. Er redet 
nimlich davon, da die Chelicerenklauen in die Beute eindringen und 
die Beute in den Mund ziehen, indem sie sich nach innen einschlagen. 
Der Mund ist nun ein ganz schmaler Spalt zwischen ,Unter- und Ober- 
lippe, den Cheliceren gar nicht erreichbar und viel zu schmal, als da® er 
eine Fliege aufnehmen kénnte. Der Verfasser meint also sicher den 
Raum zwischen den Kieferfiihlern und den Maxillen. In neuester Zeit 
gibt uns WARREN eine auferst interessante Schilderung einer wirbeltier- 
fressenden Spinne. Ein 2 von Palystes natalius Karscu iiberfiel und 
fra Kidechsen (Lygodactylus capensis A. SmrrH) von 13/, inches Linge 
(4,4 cm). Die Mundwerkzeuge waren in derselben Weise tatig, wie es 
oben fiir Insektenfresser geschildert worden ist. ‘The chelicerae maint- 
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ained a very constant chewing movement... the inner sharp edge of 
the claw lacerated the tissue very effectively ... the chewing action 
of the chelicerae served simply to separate the tissues of the prey and to 
allow the digestive fluid to have full access to them; they were not 
bitten into small pieces for swallowing. After a period of two and a 
half hours the body of the lizard had been reduced to a small, blackish, 
rounded and somewhat dry mass about 1/, in. in diameter (0,63 cm). 
This mass the spider allowed to drop to the ground.” 

Auch andere Autoren haben auf Spinnen, die Wirbeltiere fressen, 
aufmerksam gemacht. Indessen hat keiner, auBer WARREN, den Fref- 
akt beschrieben. MENGE hat schon 1843 darauf hingewiesen, daB es 
ihm gelungen sei, eine ganze Anzahl gemeine deutsche Arten mit ge- 
kochtem Fleisch zu ernahren. ABRAHAM berichtet tiber eine fisch- 
fangende Pisauride (Thalassius). 

Zusammenfassend kénnen wir von den Mundwerkzeugen der Spin- 
nen sagen: Die Cheliceren dienen zum Durchkneten der Beute und zum 
Anpressen an die Mundgegend. 

Die Kauladen der Pedipalpen verhindern das ‘WegflieBen des Nah- 
rungsbreies und leiten ihn dem Munde zu. 

Die Endglieder der Pedipalpen halten und wenden die Beute. 


Uberblick iiber die Gnathocoxen der Araneen. 


Uberblicken wir die Gesamtheit der Araneen, so finden wir die 
primitivsten Verhaltnisse in bezug auf die Gnathocoxen bei den Liphis- 
tidae. Nach der Abbildung, die Kisaipa von Heptathela gegeben hat, 
besitzt dieses Tier keinen Endzipfel, wie wir ihn bei den Tetrapneumones 
vorgefunden haben. Innerhalb der Familie der Aviculariidae scheint er 
meist vorhanden zu sein. Die Actinopodinae und Paratropidinae zeigen 
ibn in besonders starker Ausbildung. Bei den Aporoptycheae ist er 
nicht vorhanden, dafiir ist aber der Vorderrand der Unterseite in eine 
Lade von einer GréBe ausgezogen, wie sie bei keiner anderen Aviculariide 
vorkommt. Die Atypidae zeigen eine Weiterbildung dieser Verhaltnisse 
dadurch, da8 sich bei ihnen an Stelle des Zipfels eine groBe Lade zeigt. 

Die Dipneumones zeigen nun einige Abweichungen von dem, was 
wir bei den Tetrapneumones fanden. Zunachst stehen alle Mundwerk- 
zeuge mehr oder weniger vertikal. Dann ist die Lade noch breiter und 
massiger geworden, so da das GréBenverhiltnis zu dem des Hiiftteils 
sich wiederum wesentlich zu ihren Gunsten verschoben hat. Ferner 
ist die Grenze zwischen Lade und Coxa noch stiirker verwischt worden. 
Bei den Dysderidae ist sie noch einigermafen angedeutet. Auch ist hier 
die Vertikalstellung der Mundgliedmafien noch nicht ganz erreicht. 
Dazu kommt noch, da® man bei den Arten dieser Familie die Coxalleiste 
in ihrer urspriinglichen Form vorfindet. Das alles aber ist bei den 
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anderen dipneumonen Araneen nicht der Fall. Die Coxalleiste verlauft 
da so gebogen, dafS man ihre Richtung nicht ohne weiteres erkennt. 
(Pocock gibt im Text zu seiner Abbildung an, sie verlaufe wagerecht!) 
Es ist ittberhaupt nicht mehr klar zu unterscheiden, was denn eigentlich 
morphologische Vorder-, Oberseite usw. sei. Nur durch Vergleich labt 
sich das noch erschlieBen. 

Dazu kommen noch weitere Komplikationen. So gibt es Arten mit 
iibermaBig langen Cheliceren (7'etragnatha). Bei denen sind dann auch die 
Pedipalpencoxen in lange, schmale Laden ausgezogen. Bei anderen Gat- 
tungen sind die Kieferfiihler wiederum auSerordentlich klein und schwach. 
Dann sind die Laden der Pedipalpen miachtig entwickelt. Sie. iiber- 
ragen die Cheliceren nach allen Seiten. Betrachtet man z. B. einen 
Hyptiotes von vorn, so sieht man, wie die kleinen Cheliceren an beiden 
Seiten von den Vorderseiten der groBen Laden tiberragt werden. Bei 
Scythodes stoBen die Laden vor der Unterlippe zusammen. WALCKENAER 
berichtet, dai das Tier damit seine Beute ergreife (Stmon 1864). Die 
Gnathocoxen_haben in diesem Falle also sogar eine andere Funktion 
iibernommen! Mannigfachen Anderungen unterliegt auch die Gestalt 
der Cheliceren. So gibt es Arten, bei denen sich am Innenrande der 
Kieferfiihler ein langer Dorn befindet, der mit dem beweglichen Finger 
eine Schere bildet (Zygoballeae | Attidae] Pholcus). 

Die von Pocock angegebene Tatsache ““But in certain other forms 
the labium and basal segments of the palpi are fused to the sternum”’ 
kann ich mir nicht recht vorstellen. Die Palpencoxa inseriert ja lings 
der Pleura. Mit dem Sternum kommt sie nur in einem Punkte, dort, 
wo ihr Medialrand mit ihrem Hinterrand zusammentrifft, in Beriihrung. 
Wie sollte sie da mit diesem verschmelzen kénnen? Leider gibt der 
genannte Forscher nicht einen Familien- oder Artnamen an, so dak 
ich mich nicht genauer tiber den Fall unterrichten kann. 

Wir finden also bei den Tetrapneumones die primitiven Verhiltnisse, 
bei den Dipneumones dagegen die abgeleiteten. Unter den untersuchten 
zweilungigen Spinnen war es die Familie der Dysderidae, die die urspriing- 
lichste Form der Ladenbildung zeigte. Das steht ganz im Einklang mit 
anatomischen Untersuchungen anderer Organe, wie Coxaldriisen, Herz, 
Nervensystem usw. Wir diirfen also wohl gewiB sein, in den vierlungigen 
Spinnen sehr alte Formen vor uns zu haben, wohingegen die Dipneu- 
mones abgeleitet erscheinen. 


Die Skorpione. 

Die vorliegende Beschreibung bezieht sich auf Heterometrus cYyaneus, 
doch verhielten sich die anderen Arten, die mir zur Verfiigung standen, 
im wesentlichen ebenso. Die Skorpione besitzen vor ihrem Munde einen 
geraumigen viereckigen Raum (Abb. 30). Den Boden desselben bilden 
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die Laden des 1. und 2. Laufbeinpaares, die Decke die Cheliceren, die 
Seitenwande die Pedipalpenhiiften und die Hinterwand die Oberlippe, 
an deren Unterseite die Mundspalte liegt. Nach vorn ist der Raum 
nicht abgeschlossen. Er umschlie8t das groRe Labrum, das an seiner 
Hinterwand entspringt und sich an den Seitenwinden anheftet 
(Abb. 31a). Wir betrachten zunichst die Pedipalpen genauer. Ihre 
Hiiften liegen in der Langsrichtung des Tieres und besitzen 6 Seiten: 

Die Vorderseite wird gekennzeichnet durch eine wohlausgeprigte 
Coxalleiste. Sie steht nicht vertikal, sondern liegt horizontal unter den 
Cheliceren (Abb. 31 6). (Die ganze Coxa hat also eine Drehung um 90° 
um ihre Langsachse erfahren.) Soweit sie von der Unterseite der Cheli- 
ceren beriihrt wird und mit dem 
Speisebrei in Berithrung kommt, ist 
sie von einem weichhautigen Chitin 
bekleidet. Alle anderen Stellen sind 
hart chitinisiert (Abb. 31 5). 

Die Unterseite (Abb. 31a) liegt in- 
folge der schon erwihnten Drehung 


Abb. 30. Heterometrus cyaneus. Mundteile von 
unten. Veraindert nach RAY LANKESTER,. P= 
Pedipalpentrochanter, Z = ‘Trochanter des 
1.Beines, 2 = Trochanter des 2. Beines. Die 
Laden sind etwas nach den Seiten auseinander 
gebogen. Der unter der 2. Lade liegende Teil Abb.31. a) Die (morphologische) Unterseite der 
der 1. Lade ist in der linken Hilfte der Zeich- Pedipalpalpencoxa mit dem Wulst. J = Inser- 
nung punktiert angegeben. Der zur Ziffer 1 tionsstelle der Oberlippe. b) Schematischer 
fiihrende Strich gibt ungefahr die Ebene des Querschnitt durch die Pedipalpenhiifte. Man 
Schnittes 35 an. beachte die Lage der Coxalleiste. 


vertikal und bildet die Seitenwande des praioralen Mundraumes, Ihr 
distaler Teil ist hart chitinisiert. Darauf folgt proximalwarts ein weich- 
hautiger behaarter Wulst, der im Querschnitt ungefahr dreieckig ist 
(Abb. 31). Das basale Stiick ist wieder mit dunklem, hartem Chitin 
bekleidet. An der Grenze zwischen ihm und dem Wulst inseriert das 


Labrum (Abb. 31 I). 
Die Oberseite steht vertikal und ist in der Seitenansicht eines un- 


verletzten Tieres sichtbar. 
Die Hinterseite liegt horizontal der Lade und Coxa des 1. Bein- 


paares an. 
Distal- und Medialseite werden von dem Trochanter bzw. Rumpf- 


gelenk eingenommen. 
Die beiden Gnathocoxen kénnen ein wenig von oben nach unten 


und von links nach rechts bewegt werden. Der Boden der praoralen 
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Mundhéhle wird in der Hauptsache von den Laden des 1. Beines ge- 
bildet.. Die Lade des 2. Paares bildet nur den mittelsten Teil. Wahrend 
nun die Vorderseite der Gnathocoxa horizontal lag, liegt die der Hiifte 
des 1. Beines etwa 45° nach unten — vorn geneigt (Abb. 32). Mit anderen 
Worten: die Hiifte der Pedipalpen ist 90° um ihre Langsachse nach 
vorn gedreht worden, die des 1. Beines dagegen nur 45°. Die Hiifte 
des 2. Beines aber ist fast in ihrer urspriinglichen Lage. Ihre durch die 
Coxalleiste gekennzeichnete Vorderseite steht fast senkrecht (Abb. 33). 
Wir kénnen also eine allmahliche Abnahme der Drehung aus der ur- 
spriinglichen Stellung vom Munde aus nach hinten feststellen. Dasselbe 
gilt fiir die Stellung zur Medianebene des Kérpers. Die Gnathocoxen 
laufen fast parallel dazu, das 1. Beinhiiftenpaar steht im Winkel von 45, 
das 2. im Winkel von 90° dazu 
(Abb. 30 und 34). 
Abb. 34 zeigt die Vorderseite v 
der 1. Hiifte. Wir sehen an ihrem 
0 L 
Abb. 33. Schema eines Querschnittes durch die 
Hiifte des 2. Beines. Es sind 2 Schnitte, einer 
Vv durch den Distalteil und einer durch den Me- 
dialteil itibereinander projiziert worden. Der 
erstere trifft nur die Coxa, der zweite nur die 
Lade und die Ventralwand der Coxa. (Vgl. 
Abb. 30.) Da die Hiifte nahe der Kérpermitte 
inseriert, ist’ ihre Ober- sowie ihre Vorderseite 
Abb, 32. Schematisierter Schnitt durch den nur im freien, distalen Teile erhalten. Dort wo 


Distalteil der Hiifte und Lade des 1. Bein- die Lade beginnt, befindet sich der mediale 
paares. (Vgl. Abb. 34.) Endrand der Vorderseite des Hiiftteiles. 


vorderen Rande eine halbmondférmige Lade. Die konvexe Seite ist 
dick, die gerade dagegen schmal, so daf ein Querschnitt durch die Lade 
die Form eines Dreieckes hat, dessen Basis an der konvexen Seite der 
Lade liegt (Abb. 35). Die Lade ist ahnlich wie die der Araneen eine 
Verbreiterung der Unterseite der Coxa (Abb. 32). Sie ist weichhautig, 
ausgenommen die Teile, die beim unverletzten Tier ohne weiteres 
sichtbar sind (Abb. 30). Die Unterseite der Lade liegt mit Ausnahme 
ihres Distalrandes der Dorsalseite der Lade des 2. Beines auf. Ihre 
Oberseite (d. i. die Fortsetzung der Vorderseite der Hiifte) bildet den 
Boden des prioralen Mundraumes mit Ausnahme der Mitte desselben. 
Diese wird von der Lade des 2. Gangbeinpaares gebildet. Die Unter- 
seite derselben ist in voller Ausdehnung in Abb. 30 zu sehen. Sie deckt 
die auf ihr liegende I. Lade von unten. Entgegengesetzt wie bei dieser 
ist ihre konvexe aiuBere Seite schmal und die gerade mediale dick. Sie 
ist also in bezug auf ihre Machtigkeit das Negativ derselben (Abb. 35). 
Thr medianer Teil bildet den mittelsten schmalen Bodenstreifen des 
Vormundraumes. Da die Lade selbst horizontal liegt, ihre Coxa aber eine 
vertikal stehende Vorderwand besitzt, so bildet sie mit dieser einen 
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groBen Winkel (Abb. 33). Die Beweglichkeit beider Coxen ist ganz 
gering. 

Zusammenfassend la8t sich folgendes iiber die Mundbildung der 
Skorpione sagen: 

1. Die Skorpione besitzen einen prioralen Mundraum. Dieser liegt 
im Gegensatz zu dem der Araneen horizontal. Stellt man ihn senkrecht, 
so laBt er sich physiologisch mit dem der Dipneumones vergleichen. 


Dipneumones Skorpione 
Vorderwand: Chelic. + Labrum. Dorsalwand: Chelic. +- Labrum. 
Hinterwand: Unterlippe. Ventralwand: Laden I .u. II. 

Seitenwdnde: Gnathocoxenladen. Seitenwinde: Gnathocoxe (Un- 

terseite). 

32 

SS. 2. Alle Teile, die mit der Nah- 
=~ rung in Bertthrung kommen, sind 

weichhautig. 


UE Abb. 35. Schematischer Querschnitt durch den 

— Boden des praéoralen Mundraumes. (S. Abb. 30.) 

Abb. 34. Die Vorderseite der Hiifte des 1.Beines. 2 = Lade des 1., 2 = Lade des 2. Beines. 

Angabe der Ebene, in der der Schnitt 32 gefitihrt D = Distalseite. Die Starke der Chitinisierung 
worden ist. ist angedeutet. 


3. Die Insertion des Labrums steht in Beziehung zu den Gnatho- 
coxen. . 

4. Die 2. Lade deckt die 1. von unten. 

5. Die Hiiften der Pedipalpen besitzen keine scharf gegen sie ab- 
gegrenzte Lade. 

6. Die Hiiftteile der einzelnen Gliedmafen schmiegen sich eng an- 
einander an, indem sich die Riickseite der einen dicht an die Vorderseite 
der folgenden anlegt. 

Uber die Funktion der Mundgliedmafen besitzen wir eine anschau- 
liche Schilderung von SCHNEIDER!). 

Nach ihm kaut der Skorpion mit den Cheliceren einen Mehlwurm 
z. B. zu einem Brei. Dabei kommt viel Speichel aus dem Munde. Dann 
wird der gekaute Klumpen mit den Pedipalpenscheren gepackt und in 
den weit geéffneten Rachen eingefiihrt. Die Palpenhiiften und die Laden 
der Beine zeigen nur ganz unbedeutende Lingsbewegungen. Sie dienen 
weniger der Zerkleinerungsarbeit sondern als Unterlage. Was zunichst den 


1) Naturwiss. Wochenschr. Bd. 23. 1908. 
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,Rachen‘ anbetrifft, so ist nicht daran zu zweifeln, daf& der Autor den 
Raum vor dem Munde meint. Er schreibt von ihm, er besitze einen 
Randmuskel, der einen lippenartigen Wulst bilde, der ringsum mit 
starken nach innen gerichteten Borsten, die die eingefiihrte Nahrung 
zuriickhalten sollen, besetzt sei. Der ,,Randmuskel® entspricht dem, 
was wir als Wulst der Gnathocoxen beschrieben haben. 

Ein anderer Beobachter schreibt, daB der Skorpion abwechselnd 
mit den Zangen in den Leichnam hineingreife und wie mit einem Loffel 
daraus herausesse. Das erinnert an Verhaltnisse, die von KASTNER fiir 
Phalangium beschrieben worden sind. Wir haben also in den Skor- 
pionen Tiere vor uns, die einer gewissen Zerkleinerung der Beute fahig 
sind. Indessen miissen wir bedenken, daf der Kauakt sehr umstindlich 
ist (es dauert 8 Stunden, bis ein Mehlwurm gefressen ist), und dafi die 
kleine Mundéffnung, die wohl keinem Bissen EinlaB gewahrt, stets 
AuBenverdauung bedingen wird. 


Die Pedipalpi. 

Uber die Mundwerkzeuge der Pedipalpen sind wir durch die aus- 
gezeichneten Untersuchungen BORNERS und Pococks sehr gut unter- 
richtet. Ich verzichte deshalb auf eine Beschreibung derselben. Die 
Coxen der Gangbeine sind so weit nach der Mitte der Bauchseite geriickt, 
daf ihre ganze Dorsalseite von der Basis bis zam Ende von der Rumpf- 
gelenkoffnung eingenommen wird. Dasselbe gilt von den Gnathocoxen. 
Am Vorderende des Tieres befindet sich ein im Querschnitt etwa drei- 
eckiger praoraler Raum. Sein Dach (Basis) wird von den Cheliceren 
gebildet, seine Seitenwande und der schmale Boden von den Vorder- 
und Unterflachen der Gnathocoxen. Die Ventralfliche der Pedipalpen- 
hiiften ist an ihrem Vorderrande so stark verbreitert, daB sie mit der 
gleichen Flache desselben Gliedes der Gegenseite in der Mittellinie des 
Tieres zusammenst68t und verwiichst. In der Verwachsungsnaht liegt 
die rudimentare Unterlippe. Die der ,,Mundhéhle‘‘ zugekehrten Seiten 
der Laden sind weichhautig, die anderen dagegen hart chitinisiert. An 
dem distalen Ende der Unterseite ist ein Endzipfelchen vorhanden. 
Diese Verhaltnisse zeigen mancherlei Beziehungen zu denen der Tetra- 
pneumones. Man braucht sich nur deren Gnathocoxen in der Mitte 
verwachsen zu denken und die Unterlippe entsprechend verindert, so 
hat man eine Vorstufe zu der Mundbildung der Tartariden. Uber die 
Funktion der MundgliedmaBen wissen wir nichts. - 


Die Opiliones. 
Kine eingehende morphologische Untersuchung der Gnathocoxen 
der Phalangidae besitzen wir nicht. Nach den schénen Abbildungen 
BaLBIANIs miissen wir annehmen, da auch hier die Ladenbildung durch 
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eine Verbreiterung der Ventralseiten der Hiiften vor sich geht. Die 
Ansatzstelle der Lade befindet sich am Vorderrand der Coxa, obwohl die 
Laden nach hinten gerichtet sind (Ann. d. scienc. nat. 5iéme Série. 
ZOO E16, “EP UaZ) 

Der FreBakt ist von Mmncr, Henxine und KAstner beschrieben 
worden. Die Cheliceren zerreiBen die Beute und fiihren sie der Gegend 
vor den Laden des 1. Beines zu. Diese bewegen sich. Sie scheinen den 
Speisebrei dem Munde zu zu driicken und ihn vielleicht allseitig mit 
dem ,,Speichel in Beriithrung zu bringen. 


Beziehungen und Vergleiche zwischen den einzelnen Ordnungen. 


Kin Vergleich zwischen den hier behandelten Ordnungen ergibt 
einige gemeinsame Charaktere. So ist bei allen, wenn es zu einer Laden- 
bildung gekommen ist, die Dorsalseite der Gnathocoxen erheblich ver- 
kleinert, manchmal sogar véllig reduziert worden. In allen Fallen sind 
es Vorder- und Unterseite der Hiifte, die an Umbildungen teilnehmen. 
Die Unterseite zeigt eine Vorschiebung ihres Vorderrandes, der die 
Vorderseite folgen mu. Letztere ist dann in dem Gebiete zwischen 
Coxalleiste und Unterrand weichhautig geworden. Ein gemeinsamer 
Charakter zeigt sich endlich darin, dafi bei den behandelten Gruppen 
ein Streben nach der Bildung eines praoralen Mundraumes mit Hilfe 
der Gliedmafen vorhanden ist. Bei den Soliftugen kann man wohl noch 
nicht recht davon sprechen, hingegen mit aller Entschiedenheit bei den 
Araneen. Die Dipneumones besitzen einen vertikal stehenden Mundvor- 
raum. Seine Vorderwand wird gebildet von der Oberlippe, die Hinterwand 
von der Unterlippe (nur im proximalen Teile!) und die Seitenwande zum 
Teil von der Verwachsung zwischen beiden, zum anderen Teil von der 
Medialflache der Pedipalpenladen. (Querschnitte durch die Mundgegend 
von Segestria senoculata zeigen, dafi hier Ober- und Unterlippe nicht bis 
zur Spitze miteinander verwachsen sind. Die obere Pharynxlamelle reicht 
ebenso wie ihr hohes Epithel nicht bis zum Ende der Oberlippe. Der 
Raum zwischen Labrum und Labium ware also dann nicht in seiner 
ganzen Ausdehnung geschlossen, sondern wiirde im unteren Teil seitlich 
von den medialen Ladenflachen abgeschlossen [Abb. 22]. Wenn ich 
Pocock recht verstehe, ist er fiir Lycosa ingens derselben Meinung. 
ScuimKeEwrtsc# dagegen hat fiir Hpeira die Dinge anders dargestellt.) 
Bei den Scorpiones und den Pedipalpi liegt der Mundraum horizontal. 
Bei letzteren bilden die Gnathocoxen Boden und Seitenwande zugleich. 
Die Unterlippe ist stark reduziert!). Dagegen werden bei Skorpionen 
nur die Seitenwinde von den Pedipalpen gebildet, der Boden entsteht 


1) Ahnliche Verbaltnisse finden wir nach Hansen und SdrEnsEn bei den 
Ricinuler. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 48a 
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durch die ineinandergelegten Laden des 1. und 2. Beinpaares. Dab 
eine wirkliche Vertretung des Labiums durch die Laden stattfindet, wird 
durch die Tatsache erhartet, daB sich auf ihnen Rinnen- und Haarbil- 
dungen vorfinden, die denen der Labiumvorderseite der Araneen auBer- 
ordentlich ahneln. — Die Kanker besitzen einen vertikalen, sehr kom- 
plizierten Mundvorraum, den ich nicht sicher auf die bisher geschil- 
derten Verhiltnisse beziehen kann. 

Es ist interessant zu beobachten, wie die Natur auf so verschiedene 
Weise die Bildung eines vor dem Munde liegenden Raumes erreicht hat. 
Betrachten wir die geschilderten Falle niher, so drangt sich uns die 
Vermutung auf, da jeder einer gesonderten Genese innerhalb seiner 
Ordnung die Entstehung verdankt. So ist es wohl ausgeschlossen, anzu- 
nehmen, da die Mundbildung der Skorpione von einem Stadium aus- 
gegangen ist, in dem die Gnathocoxen Laden besafen oder wenigstens 
wie z. B. die Tetrapneumones zur Bildung derselben neigten. Eine 
Reduktion derselben und ein darauf folgender Ersatz durch Fortsatze 
der Gangbeine erscheint mir unannehmbar. Trotzdem sind wir uns 
klar, da die Mundbildung bei den Skorpionen alles andere als primitiv 
ist. In ihrer geistvollen Arbeit tiber das Limulus-Problem haben DEMOLL 
und VERSLUYS zum ersten Male darauf hingewiesen. Die alteren Autoren 
dagegen bezeichneten, verfiihrt von der Ansicht, daf die Arachniden 
von den Gigantostraca- Trilobiten!) abzuleiten seien, den Mund der Skor- 
pione als primitiv. Sie begriindeten ihre Ansicht damit, daB der Besitz 
von Kauladen an allen Extremitaten ein primitives Merkmal sei. 

Wir weisen darauf hin, dal wir keine Arachnide kennen, die ihre 
Beute zerkaut und in Bissen hinterschluckt. Sollte in einem solchen 
Tierstamm wirklich ein urspriinglicher Besitz von Kauladen, die bei der 
Ernahrungsweise gar keine Funktion gehabt haben kénnen, annehmbar 
sein? Oder haben die Urarachniden Bissen verschlucken kénnen und 
diese Fahigkeit verloren? Wir miissen beide Ansichten als unwahr- 
scheinlich verwerfen. Die Laden der Arachniden stellen eine Anpassung 
an die Aufenverdauung dar. Sie diirfen nicht mit gleichem Mafstabe 
gemessen werden mit denen der Crustaceen. Eine von allen phylogene- 
tischen Spekulationen unvoreingenommene Vergleichung der Mund- 
raumbildungen der Arachniden zeigt, da es sich um eigenartige Varia- 
tionen desselben Themas handelt: Ausbildung des Bodens und der Seiten- 
winde des Mundvorraumes. Dazu werden Extremitiiten und Sterna in 
wechselndem Mafe herangezogen und in allen Fallen die Oberlippe. Es 


1) Nachtrag waihrend der Korrektur. In einer eben erschienenen Arbeit hat 
Srorcu die engen Beziehungen zwischen den GliedmaGen der Trilobiten und 
Phyllopoden klargestellt. Damit ist wohl die ‘hypothetische Verwandtschaft 


zwischen den Trilobiten und Gigantostracen erledigt. (Ztschr. f. wiss. Zool. 
Bd. 125. 1925.) | 
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will von diesem rein empirischen Standpunkte aus als glatte Un- 
moglichkeit erscheinen, dali der Mundraum der Skorpione pri- 
mitiv, der der Tetrapneumones, infolge des Verlustes aller Laden 
also abgeleitet sei. (Der Besitz von Sterna ware dann ein secundiarer 
Zustand!) 

Die Dipnewmones hiatten dann die Ladenbildung, die bei den Tetra- 
pneumones') unterdriickt war, wieder aufgenommen und einen Mund- 
raum gebildet, der dem ihrer Ahnen an Kompliziertheit wesentlich 
nachstand. Wir miissen das ablehnen. Gerade bei den Araneen kénnen 
wir von den Tetrapneumones an iiber die Atypidae und Dysderidae 
hinweg eine Ausbildung, nicht Riickbildung von Laden einwandfrei 
beobachten. 

Es ist ferner in diesem Zusammenhange zu beachten, da® der Grad 
der Differenzierung der Extremitiiten, die zur Mundbildung in Beziehung 
stehen, vom Vorderende des Kérpers nach hinten zu abnimmt. Das 
ko6nnen wir bei Skorpionen und Opilioniden beobachten. Daf dem 
nicht nur rein physiologische, sondern auch morphologisch-genetische 
Gesetze zugrunde liegen, geht aus ontogenetischen Beobachtungen am 
Skorpion hervor,, die den Beobachtungen SCHIMKEWITSCHs in gewisser 
Hinsicht widersprechen. Bei Embryonen von Tityus, die in einem weit 
vorgeschrittenen Stadium untersucht wurden, standen die Laden des 
1. und 2. Beinpaares vertikal an der Medianlinie des Tieres neben- 
einander, wahrend die Coxen III und IV noch durch einen breiten 
Sternalraum getrennt waren. Die Verriickung der Coxen nach der 
Mittellinie des Bauches und die damit verbundene Reduktion der Sterna 
ist also auf einem weit vorgeschrittenen Stadium nur bei den ersten 
vier Paaren Extremititen erfolgt, wahrend die anderen erst spater 
nachfolgen. 

Sollte da der Besitz von Laden an allen Extremitaiten und damit 
starke Reduktion der Sterna wirklich ein von den Ahnen ererbtes Merk- 
mal sein? Wir lehnen das ab. Anatomische Untersuchungen lehrten, 
da die Mundbildung der Skorpione gegeniiber der anderer Arachniden 
so kompliziert ist, daB wir sie keinesfalls als eine Vorstufe derselben 
bezeichnen kénnen. Die Ontogenie fiigt noch die Tatsache hinzu, daf 
die Ladenbildung und Sternalreduktion auf einem ziemlich vorgeschrit- 
tenen Stadium erst einsetzt und nicht alle Beine in gleicher Weise be- 
trifft, wie es sein mii®te, wenn sie von den Vorfahren fiir alle Glied- 


1) ScuimKEWwiTscH gibt an, daB bei Embryonen von Ischnocolus (‘Tetra- 
pneumone) auch die Laufbeincoxen verdickt seien wie die Gnathocoxen. Die 
dazugehorige Abbildung zeigt jedoch keine einseitig nach vorn gerichteten 
Verdickungen, so da ich in diesen Gebilden nicht den Rest ehemaliger Laden 


erblicken kann. 
48* 
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maen ererbt worden ware!). (Man kann ja beim III. und IV. Laufbein 
gar nicht von eigentlichen Laden sprechen.) Wir miissen nach all dem 
die Meinung vertreten, da} die Skorpione die Ladenbildungen im Laute 
der Stammesgeschichte erst erworben haben. Da nur die Gipfel der 
Entwicklungsrichtungen erhalten sind, kénnen wir das hier wie in den 
meisten Arachnidenordnungen nicht verfolgen. Die Araneen indessen 
zeigen eine kontinuierliche Entwicklungsreihe der Ladenbildungen, die 
zur Entstehung eines prioralen Mundraumes fiihren. Da die Verhalt- 
nisse bei den Opiliones soweit ich aus der Arbeit HANSENS und SpREN- 
sENs sehen kann, unter Umstainden die Annahme einer allmahlichen 
Entwicklung eines komplizierten Mundraumes ebenfalls gestatten, diirfen 
wir wohl diese beiden Analogiefalle als unsere Ansicht tiber den Mund- 
raum der Skorpione begiinstigend anfiihren. 

Nun noch einige Worte zu der Ansicht, daB sich die Mundbildung 
der Skorpione im Laufe der Geschichte der Klasse gebildet habe. Da 
die Gnathocoxen der Skorpione keinerlei Laden aufweisen, lassen sie 
sich weder von denen der lebenden Pedipalpi noch von denen einer 
anderen Ordnung ableiten, da wir in allen Fallen wenigstens die Neigung 
zur Verbreiterung der Unterseite erkennen kénnen. (Eine Ausnahme 
machen die Palpigradi.) Wir miissen deshalb annehmen, dai die Mund- 
bildung der Skorpione, wie sie uns bei den bekannten Arten entgegen- 
tritt, innerhalb der Geschichte der Ordnung sich gebildet hat. 


Zusammenfassung. 


1. Die Aviculariidae besitzen Gnathocoxen, die sich besonders durch 
folgende Kigentiimlichkeiten vor den Gangbeinhiiften auszeichnen: Ihre 
Unterseite ist nach vorn vorgezogen. Das Distalende des Vorderrandes 
der Unterseite endet in ein Zipfelchen. 

2. Die Atypidae besitzen Gnathocoxen mit folgenden Merkmalen: 
Der distale Endzipfel ist zu einer machtigen Lade geworden. Die Unter- 
seite ist noch stirker verbreitert als bei den Aviculariidae. 

3. Die Gnathocoxen aller T'etrapnewmones liegen in einer Ebene 
mit den Laufbeinhiiften, also horizontal. 

4. Die Gnathocoxen der Dipnewmones liegen stets mehr oder weniger 
vertikal, wie auch die Cheliceren. 


5. Die Pedipalpenhiiften der Dipneumones lassen sich folgender- 
maen kennzeichnen: 


*) Nachtraglich kamen mir die Arbeiten Laurtes iiber die Ontogenie der 
Skorpione in die Hande (The Embryology of a Scorpion Euscorpius italicus und 
Some points in the development of Scorpio fulvipes. Quart. Journ. micr. Science. 
Vol. XXXI und XXXII new series. 1890 und 1891). In der letztgenannten 
Abhandlung finden sich auf Taf. XL zwei Abbildungen (Fig. 15 u. 17), die den 
Verhiltnissen der Ladenbildung, die ich bei Tityus fand, entsprechen. 
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Die Ventralseite ist auBerordentlich nach vorn distal verbreitert. 

Die Dorsalseite ist ganz schmal. 

Sie inserieren am Labrumsockel. 

Die Lade ist der der Atypidae und damit auch dem Endzipfel und 
der Unterseitenverbreiterung der Aviculariidae homolog. 

6. Die Dysderidae besitzen Gnathocoxen, die noch deutlich den 
Hiiftteil vom Ladenteil unterscheiden lassen. Auch ist bei ihnen noch 
die Coxalleiste in ihrer urspriinglichen Gestalt zu finden. 

7. Die Dipneuwmones besitzen einen vertikalen praoralen Mundraum, 
der von beiden Laden und im proximalsten Teile der Ober- und der 
Unterlippe gebildet wird. 

8. Die Skorpione haben einen horizontalliegenden Vormundraum. 
Er wird gebildet von den Unterseiten beider Pedipalpenhiiften, der 
Oberlippe und den Laden der beiden ersten Beinpaare. 

9. Die Laden der ersten beiden Beinpaare vertreten die Unterlippe 
bei den Skorpionen. 

10. Es ist unwahrscheinlich, daB der Besitz von Kauladen bei den 
Arachniden ein urspriingliches Merkmal ist, da-man dann annehmen 
miiBte, daB diese einst kauen konnten und diese Fahigkeit verloren 
hatten. 

11. Die Mundbildung der Skorpione ist sehr kompliziert. Sie be- 
deutet den Endpunkt einer Entwicklung. 

12. Die Mundbildung der Skorpione ist von allen lebenden Arach- 
niden so griindlich verschieden, daB wir annehmen miissen, sie sei iso- 
liert von der Entwicklung der tibrigen Gruppen innerhalb der Ordnung 
ausgebildet worden. 


Literatur. 


Abraham: Observations on Fish and Frog-eating Spiders of Natal. Ann. 
of the Natal Museum. 5. Part. 1. 1923. — Ders.: A new Spider of the Genus 
Liphistius from the Malay Peninsula, and some Observations on its Habits. 
Proc. Zool. Soc. London. Part 4. 1923. — Bernard: The comparative Morphology 
of the Galeodidae. Trans. Linnean. Soc. London, Zool. 6. 1896. — Bertkau: 
Uber d. Bau u. d. Funktion d. Oberkiefer bei d. Spinnen, Arch, f. Naturgesch, 
1870. — Ders.: Uber d. Verdauungsapparat d. Spinnen . Arch. f. mikroskop. 
Anat. 24. 1885. — Blackwall: Remarks on the Falces and Maxillae of Spiders. 
Ann. and Mag. Nat. Hist. 19. 3. ser. 1867. — Borner: Beitrage z. Morph. d. 
Arthropoden. 1. Ein Beitrag zur Kenntn. d. Pedipalpen. Zoologica. 1%, H. 42. 
1904. — Buxton: Coxal glands of the Arachnids. Zool. Jahrb. Suppl. 14. H. 2. 
1913. — Ders.: Notes on the Anatomy of Arachnids. Journ. of morphol. 29. 
_ 1917. — Dahl: Das Gehér u. Geruchsorgan d. Spinnen, Arch. f. mikroskop. 

Anat. 24. 1885. — Demoll u. Versluys: Das Limulus-Problem. Ergebnisse und 
Fortschritte d. Zool. 5. 1923. — Dugés u. Milne Edwards: Arachnidae im 
Régne animal. Paris 1846. — Gaubert, Rech. sur les organes d. sens et sur 
Vsystémes tégumentaire, glandulaire et musculaire d. appendices d. Arachnides, 
Ann. d. Sciences nat. Zool. (7) 18. 1892. — Hansen u. Sérensen: On two Orders 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 48b 


738 <A. Kastner: Vergleichend-morphologische Untersuchungen usw. 


of Arachnids. Cambridge at the University Press, 1904. — Kistner: Studien 
zur Ernaihrung der Arachniden. I. Die Nahrungsaufnahme einiger Phalangiden. 
Zool. Anz. 62. 1925. — Kishida: Heptathela, a new Genus of Liphistiid Spiders. 
Annotationes Zoolog. Japonenses. 10. 1923. — Laurie: The Embryology of 
a Scorpion (Huscorpius italicus). Quart. Journ. of micr. Science. 31. N.S. 
1890. — Ders.: Some Points in the Development of Scorpio fulvipes. Ebenda. 
32. N.S. 1891. — Menge: PreuBische Spinnen. Verhandl. d.. naturf. Ges. 
Danzig. 1866—1879. — Pocock: On some Points in the Anatomy of the Ali- 
mentary and Nervous Systems of the arachnidian Suborder Pedipalpi. Proc. 
Zool. Soc. London. 2. Part. 1. 1902. — Ders.: Liphistiws and its bearings upon 
the Classsification of Spiders. Ann. Mag. nat. Hist. (6). 10. 1892. — Savory: 
The Spider Liphistius; a Study in the Biology of a primitive animal. Ann. 
Mag. nat. Hist. (10). 58. 1922. — Schimkewitseh: Anatomie de l’épeire. Ann. 


Scienc. nat. Zool. Giéme série. 17. 1884. — Schimkewiisch. L. u. W.: Ein 
Beitrag zur Entwicklungsgesch. d. Tetrapneumones. Bull. Acad. St. Peters. 
bourg (6). 5. 1911. — Simon: Histoire naturelle des araignées. 1. Aufl. Paris 


1864, 2. Aufl. Paris 1892—1904. — Treviranus: Uber den inneren Bau der 
Arachniden. Niirnberg 1812. — Warren, Note on a Lizard-eating South African 
Spider. Ann. Natal. Mus. 5. 1923. — Wasmann: Beitr. z. Anatomie d. Spinnen. 
Abhandl. a. d. Geb. d. Naturwiss. von d. naturw. Verein z. Hamburg. 1846. — 
Westberg: Aus d. Leben d. Spinnen. Korresp.-Blatt Nat. Ver. Riga. 43. 1900. 


Buchstabenerklirung. 


D = Distalseite. Ol = Oberlippe. 
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. M = Medialseite. Ul = Unterlippe. 
_Mr = medialer Gelenkrand. V = Vorderseite. 


O = Oberseite. Vr = vorderer Gelenkrand. 
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Einleitung. 


Durch zwei neuere Arbeiten iiber den Geruchsinn bei Insekten von 
y. Frisce (19) und von R. VocEr (58/59) ist wohl endgiiltig der Beweis 
erbracht, daB dieser Sinn, wenn vielleicht auch nicht ausschlieBlich, 
so doch sicher in ausschlaggebendem Mae auf Sinnesorgane in den 
Antennen deér Insekten lokalisiert ist. Wéahrend v. FRIscH seinen 
Untersuchungen hauptsachlich physiologisch-biologische Experimente 
bei Bienen zugrunde legt, und nur nebenbei auf morphologische Be- 
funde eingeht, stiitzt VocEL seine Begriindung, dai der Geruchsinn in 
den Antennen seinen Sitz hat, nur auf die von ihm gemachten sehr 
feinen morphologischen und histologischen Untersuchungen. Beide 
kommen dabei zu vollkommen eindeutigen und klaren Resultaten, 
soweit die Frage nach dem Sitz des Geruchsinnes im allgemeinen be- 
handelt wird. Was nun die Frage nach den speziellen Organen anbe- 
langt, welche die Triger dieses Sinnes sein sollen, so vertreten auch 
hieriiber beide Forscher ungefaihr die gleichen Ansichten; wenn auch 
die Beweise, die VocrL speziell aus der feineren Struktur des Nerven- 
faserendapparates abzuleiten versucht, leider sich nicht in vollem Um- 
fange aufrecht halten lassen, wie ich im dritten Teil dieser Arbeit 
zeigen. werde. 

Auf die zahlreiche Literatur, die dieses Thbnak friiher behandelt hat, 
hier einzugehen, halte ich fiir unnétig, da die Arbeit v. Friscus in der 
EKinleitung eine eingehende kritische Betrachtung tiber die wider- 
sprechenden Meinungen tiber den Sitz des Geruchsinnes bei Insekten, 
speziell bei Hymenopteren in den zahlreichen alteren (23, 37, 38, 45, 
41, 15, 47, 32) und neueren Arbeiten (48, 58) enthalt. Die hierbei er- 
zielten Ergebnisse v. FRiscHs sind so erschépfende, da ich mich ihnen 
vollinhaltlich anschlieBe. Zugleich méchte ich an dieser Stelle erinnern, 
dai auch KRAEPELIN (30) eine sehr eingehende kritische Betrachtung 
tiber die bis 1883 ausgesprochenen und begriindeten Meinungen der 
alteren Autoren bringt. Was Einzelheiten anbelangt, so werde ich mich 
mit den Meinungen anderer Autoren an den betreffenden Stellen aus- 
einandersetzen.: Das am SchluB der Arbeit befindliche Literaturver- 
zeichnis bringt nur solche Abhandlungen, die ich in diesen Ausfithrungen 
benutzt habe; es kann also keineswegs ein erschépfendes Verzeichnis 
aller erschienenen Arbeiten iiber dieses Thema, bilden. 

Auf Anregung von Herrn Prof. vy. Friscu hatte ich mich zuniichst 
an die histologische Untersuchung der Nervenendigung besonders bei 
den Porenplatten von Vespiden, Sphegiden, Apiden, Ichneumoniden 
(im weitestgefaBten Sinne) und Cynipiden gemacht. Damals wuBte 
ich nicht, daB Vocrt diese Frage eingehend_ bearbeitet hatte, da seine 
vorliufige Mitteilung bei Beginn meiner Arbeit noch nicht erschienen 
war. Kurz nachdem ich den eigentlichen Zweck meiner Untersuchungen 
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zum nahen Abschlu8 gebracht hatte, erschien VocEts vorlaufige Mit- 
teilung im Zool. Anz. (58), deren Resultate sich mit meinen fast voll- 
kommen deckten. 

Da sowohl vy. Frisch wie auch VoGEL zu dem Ergebnis kamen, da8B 
die Porenplatten als Organe der chemischen Reizempfindung anzu- 
sprechen sind, so suchte ich dies nun auf einem neuen Weg zu erhirten, 
indem ich untersuchte, auf welche Weise diese Organe sich phylogene- 
tisch entwickelt haben kénnten, und ob und wie sie voneinander abzu- 
leiten sind. Wenn ich im folgenden fiir die sich ergebenden Reihen der 
Umbildung aus einfachen Gebilden in kompliziertere den Ausdruck 
» phylogenetisch benutze, so geschieht dies nur um einen kurzen Aus- 
druck zu verwenden. Ich bin mir wohl bewuB8t, daB natiirlich bei diesen 
Ableitungen nicht von einer echten phylogenetischen Reihe die Rede 
sein kann, da ich keine Riicksicht auf die verwandtschaftlichen Be- 
ziechungen der Trager der verschieden entwickelten Organe nahm. 
Wenn daher die Ameisen an erster Stelle der Betrachtung stehen, so 
bezieht sich diese Anordnung nur auf die Sinnesorgane ihrer Fiihler, 
nicht auf ihre Gesamtorganisation, wie ja sehr haufig hochentwickelte 
Tiere in dem einen oder anderen Organ primitive Verhaltnisse zeigen. 


I. Hauptteil. Die Porenplatten, ihre Entstehung und Umbildung 


Schon die alteren Autoren haben die hochkomplizierten und schwer 
verstaindlichen Gebilde der Hymenopterenfiihler, die man unter dem 
Namen pori (ERIcHSOHN), tympanules (LEsPES), Membrankanale (vom 
Rat#H), Sinnesgruben (HAvsER), poils sensoriels couchés (FoREL), Poren- 
platten (KRAEPELIN), sensilla placoidea (ScHENK) und neuerdings viel- 
fach Rhinarien1) in der Literatur bezeichnet findet, von einfacheren 
Gebilden abzuleiten versucht. So sagt KramprEtin (30, S. 35): ,,Die 
groBe im obigen skizzierte Mannigfaltigkeit der Fiihlergebilde la8t sich 
auf einen einzigen allen gemeinsamen Grundtypus auf ein mehr oder 
minder entwickeltes, frei oder vertieft stehendes Haargebilde zurick- 
fiihren, welches vermittels eines weiten Porenkanals mit einer viel- 
kernigen Ganglienzelle in Verbindung steht.“ Foret spricht diesen 
Gedanken zum ersten Male und noch bestimmter schon 1874 in seinem 


1) Ich will dem Beispiele v. Friscus folgend die alte, meist gebrauchte 
Bezeichnung ,,Porenplatte“ beibehalten und sie auf alle die Organe, die phylo- 
genetisch zusammengehoren, anwenden, obwohl die Bezeichnung nur wirklich 
zutreffend fiir die Bienenorgane gebraucht werden kann. Ich tue dies vor 
allem deshalb, um schon durch die Bezeichnungsweise die phylogenetische Zu- 
sammengehérigkeit zu betonen. Nur fiir die Organe am Ameisenfiihler will ich 
anlehnend an die Bezeichnungsweise Forets (poils sensoriels couchés) den 
Ausdruck ,,niedergelegtes Sinneshaar“ oder gekiirzt ,,niedergelegtes Haar“ ver- 
wenden, eine wortliche Ubersetzung des franzésischen Ausdruckes, der mir 
besonders treffend gewahlt erscheint. 
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Les Fourmis de la Suisse“ (15, S. 147) aus, indem er sagt: ,,[1 me 
semble évident que tous ces organes sensoriels extérieurs sont des poils 
modifiés avec leur canal-pore. Je vais méme plus loin, et je crois qu’il 
en est de méme des organes intérieurs, lesquels me paraissent étre des poils 
qui se sont peu-d-peu enfoncés dans l’intérieur de I’antenne. Le fait que 
les organes extérieurs couchés 4 double contour sont déja enfoncés dans 
des fossettes, et que les organes intérieurs en bouchon de Champagne 
touchent la face interne de la peau vient a l’appui de cette opinion.“ 

Auch ScutEMenz (49), Leypic (35) und vom Ratu (40) vertreten 
diese Anschauung, wobei sie mehr oder weniger kurz auf die Frage 
eingehen. Trotzdem also diese Auffassung, dafs alle Sinnesorgane an den 
Fiihlern der Insekten auf modifizierte Haare zuriickzufiihren sind, 
ziemlich allgemein vertreten wird —nur RULAND (45) spricht sich gegen 
eine solche Ableitung aus — so sind doch starke Abweichungen in der 
Auffassung, wie diese Umwandlung geschehen sein kénnte, bei den 
einzelnen Autoren vorhanden, falls diese es tiberhaupt fiir notwendig 
fanden, darauf naher einzugehen. Es mag vielleicht auch heute manchem 
noch miiBig erscheinen iiber die Einzelheiten: bei der Umbildung der 
Sinnesorgane zu diskutieren, und deshalb méchte ich zu meiner Ver- 
teidigung nur anfiihren, dai gerade das schrittweise Verfolgen der 
Einzelheiten der wahrscheinlichen morphologischen Umbildung es viel- 
fach erst gestattet zu beurteilen, ob ein physiologischer Wechsel in der 
Funktion des Sinnesorganes bei der morphologischen Umbildung iiber- 
haupt méglich ist oder gar schon eingetreten sein muf. Dies soll die 
Hauptaufgabe dieser Arbeit sein. KrarpELIN und Lrypia lassen die 
Frage nach dem Wie der Umbildung ganz unberiicksichtigt. ForEt (16) 
vertritt in seinen ,, Etudes myrmécologiques en 1884‘ 8. 327 die Anschau- 
ung, dafi sich die ,,niedergelegten Haare“‘ von ,,Riechkegeln“ ableiten 
und von diesen ,,niedergelegten Haaren‘ weiter die langlichen Rinnen 
der Wespen und Ichnewmoniden und die abgerundeten Platten der 
Apiden. Diese Auffassung kommt den Tatsachen sehr nahe, wenn auch 
die Ableitung der ,,niedergelegten Haare‘‘ von Kegeln mir nicht richtig 
scheint, wofiir ich im folgenden den Beweis erbringen werde. Wenn 
Foren dagegen die Entstehung der linglichen Rinnen und der abge- 
rundeten Platten auf die ,,niedergelegten Haare‘ zuriickfiihrt, so ist 
dies die tatsichlich einzig mégliche Erklarung, nur ist die Ableitung 
der Rinnenbildung bei den Ichnewmoniden eine etwas kiinstliche, und 
zwar deshalb, weil ForeL und mit ihm die meisten anderen Forscher 
aut diesem Gebiet nie die entsprechenden Organe bei Chalcididen und 
Braconiden!) genauer angesehen haben, wahrscheinlich wegen der 

') Nur bei Nacen (38) fand ich einige Erwihnungen und zwei Abbildungen 


von Fiihlern unbestimmter Braconiden und diese wiirde ich nach meiner Kenntnis 
dariiber fiir Chalcididenfihler ansprechen. 
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Kleinheit der Fiihler. Ich komme spiiter bei Behandlung der Schlupf- 
wespen')-Organe nochmals auf Forets Anschauung zuriick (8.7 64/65). 
ScHTEMENZ denkt sich die Umbildung vom Tasthaar zu Porenplatten, 
durch Zusammenschrumpfen des ersteren als dessen Rest die Platte in 
der Mitte iibrig geblieben ware. Zu dieser Theorie konnte ScHrEMENZ 
nur kommen, weil er sich bei dieser Frage nur allein auf die Betrachtung 
der hochdifferenzierten Organe der Biene beschrankte und die gleichen 
Gebilde der anderen Hymenopteren unberiicksichtigt lie8. Sazmprn (47) 
leitet die Porenplatten auf gleiche Weise aber nicht von Tasthaaren, 
sondern von diinnwandigen Kegeln ab, eine Anschauung, die nur zu 
verstehen ware bei Gruben, die keine in der Mitte verdickte VerschluB- 
membran — eigentliche Platte — besitzen, wie von manchen Kafern 
(Melolontha) angegeben wird. Ich mu nun noch auf die Auffassungen 
von vom Ratu (40) naher eingehen. Er nimmt ebenfalls an, daB die 
Porenplatte der Biene von einem reduzierten Kegel abzuleiten sei und 
nicht von dem ,,niedergelegten Haar‘‘ der Ameisen. Da auch mir der 
Einwand gemacht wurde, da ersteres wahrscheinlicher als letzteres sei 
und ich diese Anschauung nicht vertreten kann, will ich kurz die 
vom Rartuschen Auffassungen besprechen. Vom RatH nimmt zwei 
Moéglichkeiten an. Entweder werde das Haargebilde rudimentir und 
die sogenannte Papille (vom Ratu), Kuppelmembran (KRAEPELIN), 
membrane péripilaire (FoREL) sei tibriggeblieben. Oder aber das Haar- 
gebilde habe sich verkiirzt, und in der VerschluBplatte sei dann das 
reduzierte Haar zu sehen, also genau wie SCHIEMENZ und SAZEPIN es 
meinen. Die feine Membran, mit welcher die VerschluBplatte ein- 
gelenkt ist, ware der ,,Papille‘ gleichzusetzen. Fiir den ersten Fall 
wire zu fragen, wo denn die verdickte Platte herzuleiten ist? Vom Ratu 
geht iiber diese Frage, ohne sie auch nur zu erwahnen, hinweg. Wenn 
vom Ratu fir die zweite Auffassung Forex zitiert, der die gleiche 
Auffassung gehabt haben soll, so kann ich aus den Foretschen Arbeiten 
dergleichen nicht herauslesen. Einige Zeilen weiter unten gibt dann 
iibrigens vom Rats die Anschauung iiber die Ableitung Foruts wieder, 
die auch ich fand und oben schon erwahnte, verwirft aber diese, weil 
sie die Entstehungsweise der Porenplatten nicht vereinfache. Vom Ratu 
geht also, ebenso wie ScHIEMENZ und SazEprn, davon aus, dali sich 
ein Haar oder vielmehr ein Kegel in die abgerundete Platte der Apiden 
verwandelt habe und aus dieser erst wieder durch Streckung in der 
Langsrichtung des Fiihlergliedes die linglichen Organe bei Wespen und 
Schlupfwespen entstanden seien. Dieselbe Anschauung vertritt auch 


1) Unter dem Ausdruck Schlupfwespen fasse ich die Familien der I chneumoni- 
dae, Agriotypidae, Trigonalidae, Stephanidae, Evaniidae, Braconidae, Chaleididae 
und Proctotrwpidae zusammen, wobei ich mich an die systematische Gliederung 
von SCHMIEDEKNECHT in ScurépERs ,,Die Insekten Mitteleuropas“ (51) anlehne. 
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noch Voce (58), indem er schreibt: ,,Aus den Kegeln haben sich weiter 
die Sensilla placodea entwickelt durch Verkiirzung des Kegels. Die 
urspriinglich kreisférmige Platte der S. placodea wurde in manchen 
Gruppen bedeutend in die Linge gestreckt, und zwar in der Langs- 
richtung der FiihlergeiBel, man spricht dann von , streifenformigen‘‘ 
Sensillen oder Rhinarien‘‘. Doch ist gerade der umgekehrte Werdegang, 
der von der Natur tatsiichlich eingeschlagene Weg, wie ihn auch FoREL 
(16) annimmt, und wie sich aus den folgenden Darlegungen zweifelsfrei 
ergeben wird. Fiir diese Anschauung sprechen kurz zwei Tatsachen, 
die ich schon hier kurz vorweg erwihnen méchte. Einmal ist das Ende 
des Kegels der diinnste Teil des Chitingebildes, dagegen ist die Mitte 
der Platte der dickste. Ferner ist beim Kegel die Anheftungsstelle fiir die 
Sinneszellenendfaser gerade das Ende des Kegels, wahrend, wie wir 
noch sehen werden, der Nerv bei der Porenplatte ganz anders endigt. 

Ich will zunachst, zu meinen eigenen Beobachtungen iibergehend, 
eine Beschreibung der Chitinteile der Porenplatten (und ,,niedergelegten 
Haare‘) in den einzelnen Hymenopterenfamilien geben, so weit ich sie 
in den Rahmen dieser Arbeit einbeziehen konnte!). Leider fehlte mir 
Material von mehreren Familien, so daf vielleicht manch wichtiges 
Glied in den Umbildungsreihen nicht vertreten ist, das noch eine niitz- 
liche Erginzung des Gesamtbildes geben kénnte. Zugleich will ich dann 
vergleichen, wie die Umbildung allmahlich fortschreitet. 

Ich beginne mit den Ameisen?), weil bei diesen die Porenplatten 
noch nicht modifiziert sind, sondern noch echte Haare — eben die 
, niedergelegten Haare‘‘ — die Funktion der Porenplatten besorgen. 

Schon Foret weist darauf hin (15), daB sich am Fiihler der Ameisen 
vom einfachen, aufgerichteten, geraden Haar zum typischen ,,nieder- 
gelegten Haar“ alle méglichen Zwischenformen finden, und in der Tat 
ist die Mannigfaltigkeit der Haarformen schon am Fiihler einer Art eine 
sehr groBe; noch weit mehr, wenn man die Fiihler verschiedener Ameisen- 
arten miteinander vergleicht. Wie sieht nun ein solch ,,niedergelegtes 
Haar“ aus? Fore (15, 8. 146) beschreibt es 1874 als erster und als 
einziger kurz folgendermaBen: ,,Ce sont des poils trés larges, mais 
appointis 4 l’extrémité, qui, au lieu d’étre dressés comme les organes 


1) Zur Verfiigung standen mir Vertreter aus folgenden Familien: Formicidae, 
Apidae, Sphegidae, Vespidae, Ichnewmonidae, Braconidae, Proctotrupidae, Chal- 
cididae, OCynipidae, Tenthredinidae, Cephidae und Siricidae. Bei Behandlung 
der Organe in den einzelnen Familien werde ich die verwendeten Gattungen 
und Arten anfiihren. 

an Von dieser Familie standen mir 4 Gattungen und 6 Arten zur Verfiigung: 
Formica rufa (L.) (ausgefarbte und unausgefarbte Imagines $); Camponotus 
herculeanus (L.) (ausgefirbte Imagines Q); Lasius niger (L.) und L. flavus 
(DuG.) (ausgefirbte und unausgefarbte Imagines 3); Myrmica scrabinodus (NyYu.) 
und M. rubra (L.) (ausgefarbte und unausgefarbte Imagines §). 
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précédents, sont enti¢rement couchés dans une fossette longitudinale 
allongée de la peau chitineuse. Le tiers ou le quart postérieur du 
fond de cette fossette est percé d’un large canal ovale (canal-pore) dans 
lequel s’implante la base du poil qui forme un coude en cet endroit. 
Le poil lui-méme a trois arétes, et présente en outre un second contour 
intérieur qui me parait devoir correspondre 4 un second poil renfermé 
dans le premier. Ce dernier caractére fait ressembler 4 premiére vue 
ces organes aux tubes des organes intérieurs que nous avons décrits 
plus haut.‘‘ An anderer Stelle (16) hei®t es dann: ,,Chez le Polyergus 
on voit nettement qu il s’agit d’un poil couché élargi, raccourci, et 
simplement coudé a sa base“ und 1910 (17) bei der Beschreibung 
OL SL 


Peal bre 
Abb. 1. Langsansicht eines ,,niedergelegten Haares‘‘, Porenkanal im Schnitt, Haar plastisch von 
Uyrmica rubra 8. (Vergr. etwa 2800 .) 


Abb. 2. Liangsansicht eines ,,niederge- Abb.3. Langsansicht eines ,,niedergelegten Haares‘* 
legten Haares‘“‘ von Lasius niger 8. (Vergr. von Camponotus herculeanus Q. (Vergr. etwa 2800.) 
etwa 2800 X.) 


der Porenplatten: ,,Es sind dies meist plattenformige Gebilde, die 
einem geknickten anliegenden abgeplatteten Haar entsprechen. Sie 
liegen in einem langlichen Griibchen....‘‘ Ich zitiere diese Textstellen 
deshalb ausfiihrlicher, weil, wie schon erwaihnt, Foret der einzige Autor 
ist, der auf die Beschreibung dieser Organe bei Ameisen naher eingeht, 
und diese Gebilde doch gerade die Grundlage bilden um die davon 
abzuleitenden Porenplatten zu verstehen. Die Beschreibungen ForELs 
sind sehr treffend, doch hat er offenbar nur Flachen- und optische 
Langsschnittbilder der Organe gesehen, sonst ware er in mancher Be- 
ziehung zu einer anderen Auffassung gekommen. 

Sieht man sich das Langsbild der ,,niedergelegten Haare“ (Text- 
abb. 1, 2, 3, sowie Taf. XVI, Abb. 1) an, so ist der Beschreibung Forrts 
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fast nichts zuzufiigen. Das Haar ist vermittels einer dinnen, meist 
schmalen, kuppelférmig erhobenen Membran (Membrane péripilaire 
[Foret], Papille [vom Ratu], Kuppelmembran [KRAEPELIN] (KJ)) 
auf dem Porenkanal (PK) aufgesetzt. Dieser durchbricht gew6hnlich 
mehr oder weniger schrig gegen die Fiihlerspitze geneigt das Fihler- 
chitin. Diese Schrigstellung des Kanals ist besonders deutlich aus- 
geprigt bei Myrmica (Textabb. 1). Am deutlichsten erkennt man die 
Kuppelmembran (KM) auf Querschnitten, besonders bei solchen von 
Formica, durch das Haar in Héhe des Porenkanals (Taf. XVI, Abb. 2). 
Das Haar erhebt sich ein wenig in der verlingerten Richtung des Poren- 
kanals itiber die Membran um dann nur wenig tiber seiner Basis in einem 
stumpfen Winkel abgeknickt zu sein und verlauft dann mehr (Campo- 
notus und Formica) oder weniger (Myrmica und Lasius) parallel zur 
Oberflache. Die Spitze des hohlen Haares ist abgerundet und tragt 
an ihrem oberen Teil eine kurze massive Chitinspitze als Verlangerung 
der oberen Wand. Hierdurch erhalt das Ganze das Aussehen einer 
Fingerspitze von der Seite gesehen mit dem dariiber hervorragenden 
Nagel (Textabb. 1). Die obere und untere Begrenzung des Haares 
zeigt bei genauer Betrachtung des optischen Liangsschnittes je eine Ver- 
dickung (Textabb. 1—3 OL und Taf. XVI, Abb.1 UV), die an der Basis 
des Haares etwas starker ausgepragt ist und sich gegen die Spitze ver- 
jiingt. Auf der Unterseite erscheint diese Verdickung verschwommener. 
Ferner beobachtet man im Langsbild bei Heben und Senken des Tubus 
auch an den Seiten des Haares mehr in seiner unteren Partie gegen 
die Mitte zu zwei dunklere Konturen, die an der Spitze des Haares 
nach unten in die Verdickung der unteren Begrenzung verstreichen. 
Diese Konturen (SZ), die sehr dunkel erscheinen, und die auch FoREL 
in seinen Abbildungen (,,16, Taf. XI, Fig.5 u. 7°‘) wiedergibt, ver- 
anlaften offenbar Foren zu der Auffassung, daB ein zweites gleich- 
laufendes Haar in das erste eingeschlossen ist (15). 

Ferner spricht er davon, da das Haar drei Kanten habe, was nicht 
den Tatsachen entspricht, wie deutlich aus den Querschnitten hervor- 
geht. Foren kam wohl zu dieser Ansicht durch Kombination der Seiten- 
und der Flachenbilder ohne Zuziehung von Querschnittbildern. Im 
Langsschnitt erkennt man deutlich die obere verdickte Grenze als 
scharfe Kante, die untere dagegen ist nach innen zu, wie schon gesagt, 
verschwommen und nicht scharf abgegrenzt. Im Flichenbild (Text- 
abb. 4, 5, 6) aber erscheinen die von Foren fiir ein zweites Haar ge- 
haltenen dunklen Doppelkonturen, die in dieser Ansicht deutlich als 
Chitinleisten nach innen vorspringen, als scharfe Kanten, ebenso tritt 
beim Heben des Tubus, allerdings meist undeutlich, die obere Begren- 
zung als Leiste hervor. Erst ein Querschnitt gibt ein zutreffendes Bild 
vom Bau des Haares (Taf. XVI, Abb. 2 und Textabb. 7, 8,9). Bei den 
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Haaren der einzelnen von mir untersuchten Arten ist kein grund- 
satzlicher Unterschied zu beobachten. Ich halte mich deshalb an das 


OL 


KM PK SL 
Abb. 4. Flachenbild eines ,,niedergelegten Haares“ von Uyrmica rubra 8. (Vergr. etwa 2800 x.) 
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KM OL sl u rae SL OL 
Abb. 5. Flachenbild eines ,,niedergelegten Haares‘“ Abb. 6.- Flachenbild eines ,,nieder- 
von Camponotus herculeanusQ. (Vergr. etwa 2800 X.) gelegten Haares“‘ von Formica rufa 8. 


(Vergr. etwa 2800 x.) 


Bild, wie es der Querschnitt durch das ,,niedergelegte Haar“ von 
Camponotus-Fiihlern ergibt, und werde jedesmal auf die geringen Ab- 
weichungen bei Myrmica und For- 
mica, soweit sie Interesse haben, 
kurz hinweisen. Der Querschnitt 
des Haares (Textabb. 7) ist ellip- 
tisch bis eif6rmig, letztere Form 
ist gegen die Haarspitze mehr aus- 
gepragt. Der Spitzpol der Eiform 
liegt nach der vom Fiihler abge- 
wendeten Seite. Diese Oberseite 
des Haares ist versteift durch 
eine im Querschnitt kreisformige 
Leiste (OL), — also technisch ge- 
sprochen einem Rundstab gleich — 
die sich, wie wir schon gesehen 
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Abb. 7. Querschnitt durch ein ,,niedergelegtes 
haben, durch das ganze Haar er- Haar‘, im freien Teil des Haares getroffen, 
streckt, sich nach dem vorderen _ Fiihlerchitin in seiner ganzen Ausbildung wie- 

orn dergegeben (zur Demonstration der Dickenver- 
Ende des Haares zu verjiingt und haltnisse), schwache Muldenbildung, von Cam- 


in die massive Spitze auslauft. Links ponotus herculeanus ©. (Vergr. etwa 5000 X.) 


und rechts im Querschnitt sieht 
man bald mehr in der oberen Halfte, bald mehr in der Mitte oder auch 


etwas unterhalb derselben, bei jeder Species immer in charakteristischer 
@ 
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Weise, je eine Leiste (SL), die bei den einzelnen Arten von typischer 
Gestalt ist. Die Haare sind so kleine Gebilde (von Camponotus im 
Langsdurchmesser des Querschnittes 4—5 wu, im Querdurchmesser 2,5 
ungefiihr in der Mitte des Haares gemessen; von Formica 3,5—4,9 ys 
und 1,5—2,5 4; und von Myrmica sogar nur 3—4 und 2,5—3 ), dab 
von ihrer feineren Modellierung mit unseren heutigen optischen Mitteln 
keine weiteren Einzelheiten zu erkennen sind. Die Seitenleisten er- 
scheinen im Querschnitt gegen die Basis hin mehr oder weniger lang- 
elliptisch, manchmal auch rechteckig, gegen die Spitze hin mehr kurz- 
elliptisch, nie aber kreisrund. Basalwiirts in der Gegend des Poren- 
kanals setzen sie sich nicht scharf ab, sondern gehen allmahlich in das 
Haar selbst tiber (Textabb. 8), das hier in seiner ganzen Ausdehnung 
verdickt ist. Diese allgemeine Verdickung zeigt sich am starksten an 
der Kuppelmembran (KM). Manchmal scheinen am basalen Ende des 
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Abb. 8. Querschnitt durch ein ,,niedergelegtes Abb. 9. Querschnitt durch ein ,,niedergelegtes 
Haar“ im aufgewachsenen Teil desselben, Fiihler- Haar‘‘ im freien Teil desselben, Fiihlerchitin mit 


chitin in seiner ganzen Ausbildung von Cam-  tiefer Muldenbildung, ersteres nur teilweise 
ponotus herculeanus ©. Porenkanal gegen sein gezeichnet von Fo:mira rufa 8. (Vergr. etwa 
proximales Ende mit Wand getroffen. (Vergr. 5000 x.) 

etwa 5000 x.) 


Haares die seitlichen Leisten mehr vierkantig trapezoidahnlich zu sein 
und mit der einen kurzen Seite dem Haar anzuliegen, so da ein um- 
gekehrtes V in Erscheinung tritt oder auch umgekehrt ein aufrechtes. 
Technisch ausgedriickt ist also hier das V-Tragerprinzip ange wandt. 
Im Haarquerschnitt der oberen Partie, zwischen der runden oberen 
Leiste und den beiden seitlichen Versteifungen, ist das Chitin sehr diinn- 
wandig, schatzungsweise nur 0,1—0,2 uw dick, und manchmal ist selbst 
mit den stirksten VergréRerungen keine doppelte Kontur zu erkennen. 
Von der oberen Leiste ist diese Wand nicht scharf abgesetzt, wenn auch 
deren Stabform immer deutlich ausgeprigt ist. Der untere Teil des 
Haares ist verdickt, und zwar wird er von den Seitenleisten gegen den 
Boden des Haarquerschnittes immer dicker und kann hier oft sehr 
stark werden (bei Camponotus etwa 0,6 “ye Ich habe schon vorher bei 
Besprechung der Seitenansicht erwahnt, daf die Streifen, die mit den 
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Seitenleisten identisch sind, nach der Spitze des Haares in die untere 
Partie desselben verstreichen, d. h. auf das Bild des Querschnittes 
ubertragen, da die Versteifungsleisten in die untere verdickte Partie 
des Haares tibergehen. Eine solche Haarspitze im Querschnitt  er- 
innert stark an einen Schiffsrumpf, bei dem sich die verstiirkte Seiten- 
wand in einer Spitze mit dem Kiel im Bug vereinigt. 

Dies ist das Prinzip des Baues der ,,niedergelegten Haare“; im 
einzelnen sind Abweichungen bei den verschiedenen Gattungen, wie 
schon erwahnt, vorhanden, von denen ich noch einige anfiihren werde. 
So ist die Verdickung der Unterseite des Haares bei Myrmica nicht 
so stark ausgepragt. Auch ist hier der Unterteil an und fiir sich diinn- 
wandiger, die seitlichen Versteifungen, die einen mehr elliptischen 
Querschnitt zeigen, erscheinen vom Haarchitin scharfer abgesetzt und 
mit der Mitte ihrer Langsseite dem Haar anliegend. Bei Formica (Text- 
abb. 9) ist die obere Versteifungsleiste (OL) nur sehr wenig ausgepragt, 
der Ubergang vom diinnen oberen Chitin zur Versteifung ist ein all- 
mahlicherer, doch ist auch hier die runde obere Versteifung noch schwach 
erkenntlich durch helleres und weniger farbbares Chitin. Es ist also 
hier eine gewisse Riickbildung der oberen Leiste zu beobachten. Die 
seitlichen (SZ) sind sehr deutlich und zeigen gegen die Basis des Haares 
eine eigenartige Struktur; ihr Chitin ist am Rande stirker farbbar 
als im Kern. Der Basisquerschnitt des Haares (Taf. XVI, Abb. 2) 
ahnelt im tibrigen sehr dem von Camponotus (Textabb. 8), nur sind 
die Leisten hier deutlicher abgesetzt. 

Es bleibt nun noch eine Betrachtung tiber die Gestaltung des Poren- 
kanals bei den einzelnen Ameisenarten und iiber die Bildung der Fiihler- 
oberfliche in der Umgebung der ,,niedergelegten Haare“ iibrig. Der 
Porenkanal ist bei Myrmica sehr schmal und durchbricht das Fihler- 
chitin in stark schrager Richtung, weshalb man ihn in der Flachen- 
ansicht (Textabb. 4) verkiirzt projiziert wahrnimmt. Bei Campo- 
notus ist die Durchbrechung viel steiler, aber der Kanal ist noch wenig 
erweitert; er zeichnet sich im Flachenbild als kurze Ellipse wenig breiter 
als das Haar ab (Textabb.5). Nach Forxt ist der Porenkanal bei 
Polyergus erweitert und bildet sich als langere Ellipse ab, die breiter 
ist als das Haar selbst (,,16, Taf. XI, Fig. 6‘‘). Am deutlichsten ist die 
Erweiterung des Porenkanals bei Formica zu sehen. Der Porenkanal 
durchbricht hier nur wenig schrag das Fiihlerchitin und erweitert sich 
ungefihr in der Mitte plétzlich nach oben hin (Taf. XVI, Abb. 1), auch 
hier ergibt das Flichenbild eine deutliche lingliche Ellipse, die breiter 
ist als das Haar selbst (Textabb. 6). 

Das Fiihlerchitin zeigt bei den verschiedenen Ameisenarten oft eine 
auBerordentliche Dicke, so daB der Porenkanal wie ein enger Schacht 


erscheint. Besonders stark ist dieses Chitin bei Camponotus ausgebildet 
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(Textabb. 8). Ich habe daher um diese auBergewohnliche Dicke dar- 
zustellen die Querschnitte der Haare mit diesem in ganzer Ausdehnung 
wiedergegeben (Textabb. 7, 8). 

Das Haar sitzt auf dem Porenkanal, der sich an der Ansatzstelle 
zu einer Grube erweitert. An diese schlieB8t sich in der sagittalen Rich- 
tung des Haares verlaufend eine mehr oder weniger tiefe Mulde (J) an, 
in der dieses liegt. Diese Mulde (focette longitudinale, FoREL) ist, wie 
schon Foret beschreibt und abbildet, bei Polyergus (,,16, Taf. XI, 
Fig. 5 u. 6“) sehr tief, wahrend sie bei Myrmica und Lasius vollig fehlt. 
Die Grube ist dagegen bei beiden Gattungen besonders tief ausgebildet. 

Sehr flach erscheint die Mulde, wie die Querschnittbilder am besten 
zeigen, bei Camponotus. Das Haar ragt iiber die Rander noch deutlich 
heraus (Textabb. 7). Am tiefsten und ausgepragtesten fand ich die 
Muldenbildung wiederum bei Formica, wo sie meist tiefer ist oder 
mindestens ebenso tief wie der Langendurchmesser des Haarquerschnit- 
tes, so daB die 4uBere Grenze des Haares fast nicht mehr tiber den Rand 
des Fiihlerchitins heraussieht, weder an der Basis noch an der Spitze. 
(Taf. XVI, Abb. 2). Die Grube ist dagegen hier und bei Camponotus 
auRerst seicht. 

Wie die Durchbohrung des Fiihlerchitins durch den Porenkanal und 
dessen allmahliche Erweiterung, die Muldenbildung und deren allmah- 
liche Vertiefung eine gewisse Tendenz zu einer Ausbildung zeigt, die 
wir bei den entsprechenden Organen der Schlupfwespen und Wespen 
in viel ausgesprochenerem Mae wiederfinden, so ist auch die Um- 
legung des Haares gegen den Fiihler in verschieden starkem Mabe aus- 
gebildet und findet in den verschiedenen, mannigfaltigen Formen der 
haarahnlichen Organe des Fiihlers ihre Vorstufen. Ich halte eine der- 
artige Betrachtung deshalb nicht fiir miiBig, weil dadurch ein weiterer 
Beweis fiir die Umbildungsfahigkeit der Haare an und fiir sich in ganz 
bestimmter Richtung gegeben ist, die dann zu ganz anders aussehenden 
Gebilden fiihren kann. Ich will nicht alle einzelnen Formen der Haar- 
bildung beschreiben, nicht einmal erwihnen, sondern ich werde nur 
einige besonders auffallige herausgreifen, um daran zu erliutern, wie 
sich das ,,niedergelegte Haar‘‘ aus einem gewohnlichen, aufrecht- 
stehenden, dickwandigen Haar und nicht wie einige Forscher annehmen 
wollen, aus einem Kegel herausgebildet hat. Vorweg méchte ich aber 
auf eine Tatsache ausdriicklich hinweisen. Alle Sinneshaare nimlich 
und die davon abzuleitenden Gebilde einschlieflich der Sinneskegel 
und Porenplatten bei den Hymenopteren zeigen eine, wenn auch oft 
hur geringe Neigung nach dem distalen Ende der Antenne zu, sie sind 
also alle distalwarts gerichtet. Hier und da, aber sehr selten, mag 
wohl ein Tasthaar anders gestellt erscheinen, aber da diese beweglich 
eingelenkt sind, so ist dies wohl mehr Zufall. Ich erwihne dies deshalb 
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so nachdriicklich, weil bei den komplizierter gebauten, einem Haar nicht 
mehr ahnlich sehenden Porenplatten der A piden diese Richtungstendenz 
immer noch in der Ausbildung der Platte zu erkennen ist, und somit 
diese leichter gedeutet werden kénnen. Sieht man die Spitzen der 
Fiihler verschiedener Ameisen an —- ich fand so ziemlich den gleichen 
Befund bei allen untersuchten Gattungen —, so findet man Haare, 
deren oberes Drittel in fast rechtem Winkel gegen den Fiihler abge- 
bogen ist (Textabb. 10). Ferner findet man hiaufig an verschiedenen 
Fihlergliedern Haare, die eine gleichmaBige bogenférmige Kriimmung 
zeigen — namentlich bei Formica (Textabb. 12). — Andere Haare, 
so vor allem bei Lasius niger an den Seiten des Spitzengliedes der An- 
tenne ausgebildet, sind durch eine Abwinkelung charakterisiert, die 
nicht im oberen Drittel des Haares, sondern mehr der Mitte zu gelegen 
ist (Textabb. 11). Es riickt also die Abwinkelung mehr gegen die Basis 
herab. Alle diese oder aihnliche Haargebilde kann man auch mehr oder 


= ol 
“Kiklersnitze 
Abb.10. Haar mit Ab- Abb. 11. Ein in der Abb.12. GleichmaBig gebogenes Haar 
winkelung des letzten Mitte abgewinkel- von Formica rufa 8. (Vergr. etwa 
Drittels von Campono- tes Haar von Lasius 3700 X. 
tus herculeanus ©. niger 3. (Vergr. etwa 
(Vergr. etwa 2800 X.) 3700 .) 


weniger gut ausgebildet an den Fiihlern bald bei dieser, bald bei jener 
anderen Hymenoptere finden (z. B. im oberen Drittel abgeknickte 
Haare anden Spitzengliedern von Chalcididen-Fiihlern). Kinen Schritt 
weiter in dieser Richtung bilden dann die ,,halbniedergelegten Haare“ 
(poils sensoriels demi-couchés), wie sie ForEL von Myrmiciden abbildet 
(Textabb. 1). Ich fand diese Art auch noch bei Lasius — also einer 
anderen Unterfamilie — typisch ausgebildet (Textabb. 2). Das Haar 
ist kurz tiber der Basis stumpfwinklig abgebogen, so dah seine Spitze 
noch weit von dem Fiihlerchitin wegsteht. Wie oben schon erwahnt 
ist hier auch noch keine Mulde im Fiihlerchitin vorhanden. Sie bilden 
somit einen tatsichlichen Ubergang von den iibrigen Haaren zu den 
echten ,,niedergelegten Haaren‘‘ von Camponotus, Polyergus und For- 
mica, von denen bei der letzten Art die Anschmiegung an die Fibhler- 
oberfliche am vollkommensten erreicht ist. Wir sehen also, wie durch 
die Abwinkelung des Haares eine Tendenz besteht, dieses dem Fiihler- 


chitin mehr und mehr anzulegen. Diese Neigung zur Anlehnung diizfte 
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wohl damit zu begriinden sein, daB neben dem Schutz gegen Beriihrung 
durch diese eine gréBere Oberfliche der verdiinnten Partien des Haares, 
die allein fir den Gasaustausch in Frage kommen, der Luft zugekehrt 
wird. Denn dariiber diirfte kein Zweifel bestehen, daB diese ,,nieder- 
gelegten Haare‘‘ wie auch die meisten der anderen oben erwaihnten 
Haargebilde der chemischen Sinnesperception, dem Geruchsinn, dienen. 
Dafiir spricht schon die fast stets stark ausgebildete Dinnhautigkeit 
des Chitins, namentlich des nach der Oberseite gekehrten, wie es be- 
sonders charakteristisch gerade die ,,niedergelegten Haare“ zeigen. 
Wie tatsichlich das Chitin der Haare, die den Ubergang zu dem 
, niedergelegten Haar“ bilden, gestaltet ist, 1aBt sich nicht mit Sicher- 
heit fiir jedes einzelne feststellen, da auf optischen Langsschnitten — 
wirkliche Langsschnitte sind wegen der Kleinheit dieser Gebilde nicht 
zu erzielen — von der Modellierung nichts zu erkennen ist, und die 
Querschnitte, soweit sie nicht als ,,niedergelegte Haare“ durch die dar- 
unter liegende Mulde als solche charakterisiert sind, sich nicht sicher 


auf ihre Zugehorigkeit identifizieren lassen. Solche Querschnitte waren 
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Abb. 13. Querschnitt 

durch ein elliptisch 

geformtes Tasthaar 

von Camponotus hercu- 

leanus ©. (Vergr. etwa 
5000 X.) 


Abb. 14. Querschnitt 

durch ein kreisrund 

geformtes Tasthaar 

von Camponotus hercu- 

leanus ©. (Vergr. etwa 
5000 x.) 


Abb. 15. Querschnitt 

durch ein Haar mit 

Versteifungen, aber 

tTundem Querschnitt 

von Caniponotus hercu- 

leanus ©. (Vergr. etwa 
5000 X.) 


Abb. 16. Querschnitt 

durch einen Kegel, das 

Kegelstiick etwas per- 

spektivisch gesehen 

von Camponotus hercu- 

leanus©. (Vergr. etwa 
5000 Xx.) 


auch wohl nur zufallig zu erhalten, da der Verlauf dieser Haare zur 
Fihleroberflache schrag gerichtet ist, so werden sie meist schrig ge- 
troffen, dabei fallen sie gewéhnlich aber aus ihrer Lage im Einbettungs- 
material, weshalb man nur selten Querschnitte aber um so haufiger 
kurze Haarstiickchen in seitlicher Lage findet. Daf aber auch hier eine 
Mannigfaltigkeit der Modellierung vorhanden ist, die einen Ubergang 
vom einfachen, starkwandigen Haar (Tasthaar) zu der Ausbildung, wie 
ich sie oben fiir die ,,niedergelegten Haare‘‘ beschrieben habe, bildet, 
will ich an einigen Beispielen zeigen. 

Bei Camponotus und auch bei Formica fand ich Haarquerschnitte, 
die bald mehr kreisférmig, bald mehr elliptisch eine nahezu gleich- 
maBig dicke Chitinwand aufweisen. Es diirften dies echte Tasthaar- 
querschnitte sein (Textabb. 13,14). Bei Querschnitten von Formica- 
Fihlern fand ich besonders dickwandige Querschnitte. Ferner zeigten 
sich bei Camponotus solche Querschnitte, die Verdickungen an den 
Kurzseiten des elliptischen Querschnittes aufwiesen, so dak das Lumen 
fast kreisformig erschien. Unter den Haarquerschnitten bei Formica 
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fiel mir ein besonders dickwandiger auf von kurz-ovaler Form. Dieser 
zeigte am Spitzpol eine allmahliche, zwar schwache, aber doch deut- 
liche Verdickung, an den Lingsseiten gegen den Stumpfpol dunkleres 
Chitin, das nach innen etwas gegeniiber der iibrigen Chitinwand her- 
vorragt. Kinen fast gleichen Haarquerschnitt wie den der _,,nieder- 
gelegten Haare“ fand ich bei Camponotus, doch ist jener im Gegensatz 
zu diesem nicht elliptisch oder eiférmig, sondern nahezu kreisrund 
(Textabb. 15). Interessant an diesem ist, daB er die gleichen drei Ver- 
starkungsleisten und auch die an der Unterseite vorkommende Ver- 
dickung zeigt, wie ich sie oben beschrieben habe. Es zeigt sich also auch 
hier, dai sich Vorstufen zu den Strukturbildungen, wie sie das ,,nieder- 
gelegte Haar“ aufweist, vorhanden sind. 

Nach diesen, meinen Befunden ist es wohl unzweifelhaft, daB das 
,niedergelegte Haar** von einem geraden, gleichmaBig dickwandigen 
Tasthaar herzuleiten ist und nicht von einem Kegel. Gegen diese letztere 
Anschauung der meisten Autoren, die diesen Punkt beriihren, spricht 
die Ausbildung des Kegels, die ja eine schon hochdifferenzierte ist und 
sich selber, wie ich spater zeigen werde, vom Tasthaar ableiten laBt. 
Der Kegel ist in seiner Querschnittgestalt entweder kreisrund oder 
elliptisch oder langgestreckt mit zwei parallel verlaufenden Wanden, die 
durch Halbkreise abgeschlossen werden (Textabb. 16). Die Wandung 
ist aber stets gleichformig diinn und ohne irgendwelche Versteifung. 
Es ist doch wahrscheinlicher, dafi sich die ,,niedergelegten Haare‘ 
aus einer urspriinglicheren Form wie dem Tasthaar, durch Verdiinnung 
gewisser Stellen unter gleichzeitiger Abwinkelung entwickelt haben, 
als daB aus dem durch hohe Differenzierung diinnwandig gewordenen 
Kegel durch neuerliche teilweise Verdickungen sich die kompliziert 
strukturierten ,,niedergelegten Haare“ gebildet haben. Auch zeigen die 
Kegel meist im Verlaufe ihrer Lingsrichtung eine mehr oder weniger 
deutliche Ausbauchung (Textabb. 35), wahrend die ,,niedergelegten 
Haare‘ wie auch die Tasthaare eine gleichférmige Umfangabnahme 
von der Basis zur Spitze aufweisen. 

Ich gehe nun noch zur Besprechung der Méglichkeiten tiber, fiir 
welche Reizvermittlungen die ,,niedergelegten Haare“ auf Grund ihrer 
vorher beschriebenen Chitinausbildung in Betracht kommen k6énnten. 
Ich habe mit dem Wort Versteifung schon vorgegriffen und damit gleich 
eine Erklarung fiir den Zweck dieser Leisten angedeutet. Hs ist klar, dafs 
diese drei Leisten und die Verdickung an der Unterseite des Haares 
demselben eine groBe Steifheit geben, namentlich, wenn die seitlichen 
Versteifungen tatsichlich nach dem Prinzip des aufrechten oder um- 
gekehrten V-Tragers gebaut sind. Bekanntlich wenden auch unsere 
Ingenieure bei Konstruktion von langgestreckten Kérpern — Kranen- 
arme, Briicken —, die gegen Durchbiegung gesichert sein sollen, Rund- 
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stiibe oder besser Stiibe von ovalem oder rechteckigem Querschnitt, 
ferner vor allem V-Trager an. Diese Tatsache, daB die ,,niedergelegten 
Haare“ diese Versteifungen zeigen, ist ein sehr wichtiger Beweis dafiir, 
da die Gebilde niemals auf mechanische und akustische Erschiitterungen 
oder barometrische Schwankungen und Luftbewegungen (Wind) re- 
agieren kénnen. Allerdings schwingen und namentlich bei Tonerregung 
mitschwingen kénnen sie wohl, aber infolge ihrer Kleinheit koénnten 
sie nur Téne von auBerst hoher Schwingungszahl, die fiir menschliche 
Ohren nicht wahrnehmbar waren, vermitteln. Alle diese Erschwerungen 
der Schwingungsiibertragung sprechen also durchaus gegen Organe fiir 
derartige mechanische Reizvermittlungen. Dagegen ist eine chemische 
Reiziibertragung auf Grund des Chitinbaues durchaus méglich. Erp- 
MANN (13) ist es neuerdings gelungen, an der porenlosen Intima des 
Vorder- und Enddarms von Kiichenschaben nachzuweisen, da diese 
fiir Diffusionsvorgange durchlassig sind. Ist dies aber schon fir ver- 
haltnismaBig dicke Chitinmembranen wie die des Enddarmes (2 i) 
méglich, wieviel mehr noch fiir die weit diinneren Membranen der ,,nie- 
dergelegten Haare“‘, die ja manchmal nicht einmal mit den starksten 
VergréBerungen eine doppelte Kontur erkennen lassen, also unmeBbar 
diinn sind. Dazu kommt noch, da sie durch das Anliegen an die 
Fiihleroberflache eine groBe Flache diinner Membran der Aufenluft 
gleichmaBig darbieten, und zugleich vor Beriithrung gut geschiitzt sind. 

Nachdem ich im vorherigen gezeigt habe, wie sich allmahlich das 
, niedergelegte Haar‘ aus urspriinglicheren Haarformen herausgebildet 
haben mag, will ich im folgenden die Umbildungen beschreiben, die 
das ,,niedergelegte Haar“ nun selber weiterhin erfahren hat, um end- 
lich in der echten Porenplatte der Apiden einen AbschluB seiner Modifi- 
zierung zu finden. Ich nehme als Ausgangspunkt der Erérterung das 
, niedergelegte Haar*‘, wie es sich bei Formica findet und komme zuerst 
zu den Organen bei Chalcididen!). Von einer eigentlichen Porenplatte 
kann hier nicht gesprochen werden, es ist vielmehr ein mehr spitz- 
bogen- (Torymus) oder rundbogenartiges (Lariophagus) Chitingewélbe, 
das sich tiber einer Langsrinne, dem Porenkanal, erhebt. Betrachtet 
man einen Langsschnitt (Taf. XVI, Abb. 3) (gewéhnlich sind es nur 
optische Schnitte oder nur Bruchstiicke — Spitzen oder Basalstiicke — 
des Organs; man muf also méglichst viele Bilder miteinander ver- 


') Untersucht wurden Fiihler von Lariophagus distinguendus (FOrstT.) 29 
und 3g und Torymus regius (NEES.) 99 und 3¢ auf Totalpraparaten und 
Lings- und Querschnitten. Zum Vergleich dienten Totalpraparate der Fiihler 
von Syntomaspis cyanea (Bou.) 2, Cecidostiba rugifrons (THoms.) 9, Steno- 
malus muscarum (WALK.) 9, 2 Pteromalus. (SvEn.) Arten, die nicht naher be- 
stimmt werden konnten und Lurytomae rosae (Nezs.) 2. Es standen mir von 
simtlichen Arten nur Imagines zur Verfiigung. . 
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gleichen, um das Organ richtig zu verstehen), so sieht man iiber das 
Fiihlerchitin einen blassen, oben diinn konturierten Wulst sich erheben, 
der nach dem distalen Gliedteil in eine Spitze ausliuft, so daB das Ganze 
wie ein vollstandig aufliegendes Haar aussieht. Die Spitze des Haares, 
die meist tiber den vorderen Gliedrand hervorragt, endigt in einem 
massiven Spitzchen (Lariophagus, Textabb. 17), das meist aber viel 
undeutlicher zu sehen ist als das bei den ,,niedergelegten Haaren“ der 
Ameisen und bei manchen Arten nur schwach angedeutet ist (Zorymus, 
Taf. XVI, Abb. 3). In die verdickte 
Basis des Haares gehen allmahlich 
das hochgewélbte Oberflachenchitin 
und die dicke Kuppelmembran iiber. 
AuBerdem zieht langs des ganzen 


Organs an jeder Seite ein dunkler, SL PK 
doppelt konturierter Streifen (SL) Abb.17. Flachenansicht einer Porenplatte von 

E ; < > Lariophagus distinguendus Q. (Vergr. etwa 
der, wie wir spater sehen werden, 2300 X.) 


der Versteifungsleiste entspricht. 

Der Porenkanal (PX) und seine Ausbildung 1aBt sich auf dieser Ansicht 
nicht immer deutliech erkennen, dariiber geben erst Flachenbilder einen 
klaren AufschluB. Das Flachenbild bei schwacher VergroBerung (Text- 
abb. 23) zeigt das Organ als feinen, hellen Strich, bei der meist starken 
Pigmentierung des umgebenden Chitins erscheint dasselbe fast wei, als 
ob sich eine Langsspalte im Fiihler befande. NaceEt, der als einziger die 
Chalcididen-Fiihler betrachtet hat*), gibt auch auf seinen Abbildungen 
dieses Aussehen deutlich wieder. Dieser helle Strich zieht sich meist in 
der vorderen Halfte des ap ES 
Antennengliedes in dessen __~=— Blas | 
Langsrichtung hin, manch- ~e NT DEO 
mal etwas schrag und [peewee 

schwach gebogen. Bei ie 


Torymus reguus, wo ich ewe% Abb. 18. Lingsansicht einer Porenplatte (plastisch), nach 
einem optischen Lingsschnitt von Lurytomarosae ©. (Vergr. 


und 22 zur Verfiigung etwa 2300 X.) 

hatte, konnte ich einen ge- 

schlechtlichen Dimorphismus feststellen, insofern als die ¢g nur eine 
Reihe, die 9 9° auf jedem Glied dagegen zwei Reihen von Organen haben, 
von denen die hinteren in den Zwischenraumen der vorderen liegen und 
mit ihrer Spitze etwas zwischen diese hineinragen. Dasselbe konnte ich 
bei dem Syntomaspis- 2 und dem EHurytoma- 2 beobachten, ob es sich in 
letzteren beiden Fallen auch um Geschlechtsdimorphismus handelt, war 
nicht festzustellen, da ich nur je ein einzelnes Weibchen hatte. Ich glaube 
nicht, da8 dieser Dimorphismus bei allen Arten auftritt, denn bei 


1) Seine als Braconiden-Fiihler bezeichneten Bilder (,,38, Taf. II, Fig. 29, 30**) 
sind unzweifelhaft solche von Chalcididae. 


7156 F. Wacker: 


Lariophagus fand ich keinen solchen Unterschied, auch die OQ, die 
ich von Cecidostiba und Stenomalus habe, zeigen nur eine Reihe. Die 
Lange der Porenplatten ist sowohl bei der einzelnen Art, wie auch 
bei den Arten untereinander verschieden, sie nehmen 1/.—*/,s der 
Linge des Antennengliedes ein; ausnahmsweise bei Syntomaspis ist 
die hintere Reihe nur ein Drittel des Gliedes lang, und bei Stenomalus 
erreichen sie nahezu die ganze Linge. Bei stiirkerer VergréBerung sehen 
wir deutlich (Textabb. 17, 19), da der helle Strich nichts anderes ist 
als der durchschimmernde Porenkanal, der hier fast die ganze Lange 
des aufliegenden Haares einnimmt. Nur ein ganz kurzes Sttick des 
Haares ist auch nach unten geschlossen. Bei Syntomaspis ist der Poren- 
kanal noch nicht so lang, er zieht hier ungefahr unter zwei Drittel der 
Linge der Porenplatte hin. Noch weniger ausgedehnt ist er bei Lury- 
toma, wo er kaum die Halfte der Lange einnimmt (Textabb. 19). An 
der vorderen Kante des Fiihlergliedes erhebt sich die Spitze der Poren- 
platte allmihlich von der Oberflaiche. Bei sehr starker Vergréferung 
und namentlich bei Flachenschnitten, auf denen zwar das ganze Organ 


PK 
Abb 19. Flachenansicht einer Porenplatte von Furytoma rosae ©. (Vergr. etwa 2300 x.) 


nicht aber die Chitinoberfliche des Fiihlers mehr erhalten ist, kann 
man wenigstens bei Lariophagus sehr deutlich erkennen, daB die Spitze 
massiv auslauft (Textabb. 17). Ferner fallen im Flachenbild dunkle 
breite Streifen auf, die am Organe entlang ziehen. Diese Streifen sind 
durch die Versteifungsleisten und die wallartig erhobene Fiihlerober- 
flache hervorgerufen. An der Spitze sicht man bei stirkster Vergréfe- 
rung ganz deutlich, wie die Versteifung halbringférmig in Héhe der 
Fihleroberflache herumzieht, dabei aber in die Unterseite der Spitze 
tibergehend und diese versteifend. An der Basis gehen diese Leisten 
ganz allmahlich in das Chitin der Haarbasis und der Fiihleroberflache 
uber (Taf. XVI, Abb. 3 Ch). 

Zur vélligen Klirung des Bildes dienen Querschnitte durch ver- 
schiedene Stellen des Organs ((Textabb. 20a und b). Ich nehme als 
Typ des Querschnittes den von Lariophagus und schalte kleine Ab- 
weichungen, wie ich sie etwa bei T’orymus beobachtete, erganzend ein. 
Das Fihlerchitin ist verhaltnismaRig diinn aber sehr spréde. Der 
Porenkanal ist nahezu gleichmaRig breit, nur leichte Ein- und Aus- 
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buchtungen geben dem Profil eine Modellierung (Textabb. 21). Das 
Fihlerchitin erhebt sich um das Organ wallartig und geht direkt in 
die Versteifungsleisten und mit diesen in die Basis oder vielmehr in 
die diinne Haut des eigentlichen Haares iiber. Dieser Chitinwall ist 
nur als erhobenes Oberflachenchitin anzusehen, von einer Kuppel- 
membran kann hier wohl nicht die Rede sein, héchstens am basalen 
Ende des Gebildes, aber auch da ist dann eine Grenze zwischen Ober- 
flachenchitin und Kuppelmembran nicht feststellbar (Textabb. 20a, 
KM?). Von einer eigentlichen Kuppelmembran ist deshalb nicht die 
Rede, da wir es, wie wir spiiter sehen werden, in der Hauptsache bei 
der Rinne mit einer Umbildung des Haares selbst und nur zum ge- 
ringsten Teil mit der Haarbasis, die allein auf einer Kuppelmembran 
steht, zu tun haben. Vom Ende des Chitinwalles ragen hakenférmig 
nach unten gebogen, breit ansitzend die Versteifungsleisten in das Haar- 
innere. Es ist also hier die Stiitzung wieder durch rinnenformige 


SL KM? 
+f VE 


PK 


Abb. 20a. Querschnitt durch eine Abb. 20b. Vollstindig Abb. 21. Querschnitt durch eine 
Porenplatte nahe der Spitze des Or- am basalen Ende des Porenplatte aus der Mitte des 
gans am Rande des Fiihlergliedes Organs, alle Teile ins Organs von Zvrymus regius G. 


von Lariophagus distinguendus ©. Fihlerchitin iiber- (Vergr, 5000 X.) 
(Vergr. etwa 5000 X.) gehend. (Vergr. etwa 
5000 X.) 


Bildungen besorgt, wir haben somit wieder hier besonders deutlich 
ausgepragt das V-Tragerprinzip. Bei Torymus ist der Querschnitt der 
Versteifungsleisten nahezu kreisférmig und sitzt mit breiter Verbindung 
oft wie an einem Stielchen am Chitinwall an (Textabb. 21). Die Leisten 
verschmelzen unter der Spitze des Haares, wihrend sie am Basalteil 
allmahlich in die Fiihleroberfliche tibergehen (vgl. Textabb. 20a und b, 
SL). Uber den Leisten wélbt sich als stark verdiinnte Fortsetzung 
des Chitinwalles eine diinne Membran, die bei Lariophagus rundbogig, 
bei Torymus (Textabb. 21) dagegen grat- oder spitzbogenartig aus- 
gebildet ist. Die Membran ist auSerst diinn, sie betragt nur etwa 0,15 
bis 0,24 und es lat sich eine Doppelkontur auch mit stirkster Ver- 
eréBerung nicht mehr erkennen. 

Ein Vergleich mit den ,,niedergelegten Haaren“ von Formica zeigt, 
daB alle Teile, die dort beschrieben wurden bis auf die obere Ver- 
steifungsleiste, die ja auch bei dieser Ameisenart schon stark reduziert 
war, bei den rinnenformigen Porenplatten wieder zu finden sind. Die 
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spitzbogenartig gewOlbte Membran (Torymus) ist wohl als das Urspriing- 
liche anzusehen, aus dieser hat sich dann durch Verktirzung und Ab- 
flachung die rundbogenartige ausgebildet. Wir misen uns vorstellen, 
da® das ,,niedergelegte Haar“ sich auf die Chitinoberflache des Fihlers 
am Muldenrand aufgelegt habe, dieser und die untere Flache des Haares 
miteinander verschmolzen sei, und zwar bis in die Hohe der seitlichen 
Versteifungsleisten. Zugleich hat sich der Rand der Mulde, der schon 
bei Formica von einem flachen Wall umgeben ist, noch etwas weiter 
erhoben (s. obige Beschreibung. des Querschnittes). Erst dann ist eine 
Verlangerung des Porenkanals durch Riickbildung des Fiihler- und 
Haarbodenchitins eingetreten. Die Umbildung des_,,niedergelegten 
Haares‘‘ in die Porenplatte der Chalcididen geht also anders vor sich, 
als Fore. sie fiir die Vespiden und Ichnewmoniden (16) geschildert hat, 
und wie sie sich wohl auch nach meinen Befunden wenigstens fiir erstere 
eindeutig bestatigt. Darauf komme ich bei Besprechung der Poren- 
platten in den beiden Gruppen nochmals zuriick (S. 764,65 und 774 75). 
Als Beweis fiir meine Auffassung mu in erster Linie das ganzliche Fehlen 
einer Kuppelmembran angefiihrt werden. Aufferdem hat uns aber die 
Natur in Hurytoma rosae selbst ein Objekt gegeben, bei der sie uns den 
Vorgang in einem Zwischenstadium vor Augen fiihrt. Ich habe schon 
oben darauf hingewiesen, dai bei jener Art der Porenkanal im Verhaltnis 
zur Lange des gesamten Organes viel kiirzer als bei anderen Arten ist 
(Textabb. 19). Betrachten wir nun eine Porenplatte von Hurytoma im 
optischen Langsschnitt (Textabb. 18) — wirkliche Langsschnitte standen 
mir nicht zur Verfiigung, doch zeigt ein optischer das Wesentliche 
ebensogut —, so sehen wir deutlich, wie sich der vordere Teil des Haares, 
ungefahr das vordere Drittel, vom Fihlerchitin entfernt um dann 
normal in die Spitze auszulaufen. Der Zwischenraum, der so zwischen 
Fiithleroberflache und dem Haar entstanden ist, ist mit Chitin aus- 
gefiillt, das deutlich anders strukturiert erscheint als das der Fiihler- 
oberflache, so daB eine ganz deutliche Trennung zwischen Haarchitin 
und Fiihlerchitin méglich ist. 

Nachdem wir nun gesehen haben, dafs die Porenplatten der Chalci- 
diden sich zwanglos von den ,,niedergelegten Haaren‘’ der Ameisen 
ableiten lassen, wollen wir noch kurz vergleichend uns informieren, 
fiir welche Reiziibertragungen diese Gebilde auf Grund des Baues ihrer 
Chitinteile in Frage kommen kénnen. DaB sie in erster Linie chemische 
Sinnesorgane sein kénnen, beweist ihre auGerst diinne, langgestreckte 
Membran, die fiir Gasaustausch ohne weiteres durchlassig ist, dies 
wurde auch bis jetzt nur von wenigen Autoren (RULAND) angezweifelt. 
Wie steht es nun mit Ubertragung mechanischer Reizarten? Eine reine 
Tastfunktion kommt wegen der Lage innerhalb der umgebenden Sinnes- 
haare, die ziemlich dicht stehen und die Porenplatten bedeutend iiber- 
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ragen, nicht in Frage. Was die Gehérfunktion anbelangt, welche gerade 
RULAND (45) besonders eifrig zu begriinden versucht, wenn er auch im 
Abschnitt, der die J chneumoniden-Organe in dieser Hinsicht beleuchtet, 
schon selbst wieder daran zweifelt, so scheint sie mir allein nach dem 
Bau der Chitinteile ginzlich ausgeschlossen. Als wichtigstes Moment 
gegen eine Gehérfunktion diirfte vor allem die massive Spitze und die 
die Unterseite der freien Spitze versteifenden Verdickung, die aus dem 
seithchen Versteifungsleisten ausstrahlt, sprechen; hierdurch wird die 
Schwingung der Membran eher beeintrachtigt als geférdert. Eine 
Schwingung der Membran ist freilich keineswegs ganz ausgeschlossen; 
jedoch kann kein Teil des Organs als speziell diese Reiziibertragung 
fordernd angesehen werden. Auch hier ist, wie ich schon bei den 
Ameisen kurz erwaihnt habe, die Kleinheit der Organe ein weiteres Mo- 
ment, das gegen eine Gehérfunktion sprechen wiirde. 

Als weitere Funktionen, die die Porenplatten noch versehen kénnten, 
wird hier und da auf barometrische Reizvermittlung hingewiesen, d. +h. 
sie sollen als Luftdruckmesser dienen, dies ist aber ganz ausgeschlossen, 
denn zu einem derartigen Luftdruckmesser gehért ein elastischer, all- 
seitig geschlossener Hohlkérper mit Luftunterdruck (Anaeorid) oder 
Luftiiberdruck (Manometer). Ein solcher Hohlraum fehlt aber ganzlich. 
Andere wollen in den Porenplatten Winddruck-MeBapparate sehen, die 
den Insekten, die jeweilige Windrichtung und Windstarke oder die Flug- 
geschwindigkeit angeben. Dagegen spricht einmal die Verteilung der 
Porenplatten am Fiihler und dann die Stellung der Fiihler zum Korper 
in Ruhe sowohl wie im Flug. Was das erstere anbetrifft so wiirden immer 
nur die Organe allein erregt werden kdénnen, die von dem Luftstrom 
senkrecht oder nahezu senkrecht getroffen werden, es wiirden also viele 
Falle eintreten kénnen, wo kein Organ geniigend steil gegen den Luft- 
strom steht um zu reagieren. Nun kommt aber noch dazu, dak die 
Insekten sowohl’ im Flug wie auch gewohnlich in Ruhestellung, wenn 
sie nicht einen Gegenstand betasten, die Fiihler halbschrag nach vor- 
warts gerichtet tragen'), so dai entgegenstr6mende Winde iiber die 
Organe gleiten wiirden ohne sie erregen zu kénnen. Als letzte Moglich- 
keit von physikalischer Reiziibertragung ware noch die hygrometrischer 
Natur anzufiihren, hierfiir miiBte aber entweder das ganze Organ oder 
doch Teile desselben hygroskopisch sein. Dafiir sind aber keinerlei 


1) Ich habe mich wiederholt bei Lariophagus, den ich in einem groBen 
Einmachglas mit dem schwarzen Kornkafer zusammen geziichtet habe, von 
dieser Stellung der Fiihler als normal iiberzeugt; auch Hasx (9) bildet die Fiihler 
stets in dieser Stellung ab, was mich in meiner Beobachtung noch bestirkt. 
Als ich diese Beobachtung bei Lariophagus gemacht hatte, habe ich versucht 
auch bei anderen Hymenopteren die Fiihlerstellung im Flug zu beobachten, was 
mir bei Bienen und Wespen auch leidlich gelang. Stets fand ich meine bei 
Lariophagus gemachte Beobachtung auch hier bestitigt. 
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Anhaltspunkte gegeben, denn Chitin ist an und fiir sich nicht hygro- 
skopisch. Das Gesagte tiber die Moglichkeit mechanischer Reiztiber- 
tragung von einem der drei letztbesprochenen Reize gilt fiir simtliche 
noch zu besprechenden Porenplatten, und gelten daher diese Aus- 
fiihrungen sinngemaB auf die im folgenden beschriebenen Organe eben- 
falls. Betreffs der Gehérfunktion mu8 ich aber jedesmal neuerlich den 
Nachweis erbringen, ob das betreffende Organ besonders giinstig fiir 
solche Reiziibertragungen gebaut ist oder nicht. 


Anmerkung: Uber den Bau der Fiihler der Chalcididae mochte ich hier 
noch zwei Tatsachen anfiihren, die ich in der Literatur nirgends erwahnt fand, 
die aber systematisch sicher nicht bedeutungslos sind. Bei allen Fiihlern der 
von mir untersuchten Arten sind die drei letzten Glieder der GeiBel nicht scharf 


Abb. 22. Letzte vier Fiihlerglieder von oben Abb. 23. Letzte vier Fiihlerglieder von der AuBen- 

gesehen von /orymus regius . Diezahlreichen — seite gesehen von Yorymus regius OG. Die zahl- 

Haare, welche zwischen den Porenplatten stehen, reichen Haare, wie bei Abb. 22 gezeichnet bzw. 

sind nur an den Réandern gezeichnet, auf der angedeutet. (Vergr. etwa 220.) 

Flache aber durch Kreise, die den Porenkanal 

und den Ansatz des Haares bezeichnen, ange- 
deutet. (Vergr. etwa 220.) 


voneinander abgesetzt und sitzen nicht auf kurzen Stielchen, wie die iibrigen 
GeiBelglieder (Textabb. 23). Sie bilden eine deutliche Einheit, die nur durch 
Scheidewande eine Gliederung erfahrt. Die Rander der Glieder werden durch 
diese Scheidewinde kaum merklich eingezogen. Noch auffallender aber ist eine 
seitliche Abflachung dieser drei Glieder, die dadurch zustande kommt, da® die 
Innen-(Medial-)seite sich mehr oder weniger einzieht und bis zu einer l6ffel- 
formigen Einbuchtung des Fiihlers fiihren kann (Textabb. 22). Diese Erschei- 
nung konnte ich bei allen untersuchten Arten auBer bei Stenomalus nach- 
weisen. Es handelt sich hierbei nicht etwa um eine Schrumpfung oder sonstige 
postmortal erfolgte Eindellung, denn mir ist die Abflachung schon bei lebenden 
Exemplaren von Torymus regius, bei welcher Art die Ausbildung besonders 
deutlich in Erscheinung tritt, aufgefallen, ohne da ich ihr freilich zunachst 
Beachtung schenkte. Erst als ich auf Querschnitten halbmondférmige Fiihler- 
umrisse erhielt, habe ich die Erscheinung niher betrachtet und auch bei den 
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anderen Arten gesehen. Am deutlichsten ist die Einbuchtung, wie gesagt, bei 
Torym ws- 3d ausgebildet, beim @ scheinen die Glieder mehr drehrund zu sein. 
Bei Lariophagus zeigt das 3 ebenfalls eine deutliche Einbuchtung, wahrend 
das 9 nur eine schwache Abflachung an der Innenseite aufweist, was nur erkannt 
werden kann, wenn man den Fiihler zuerst von oben nach unten sozusagen 
auf die Kante gestellt und dann von hinten nach vorn also auf die Flache geleot 
betrachtet. Im letzteren Fall ist der Umri8 der Glieder viel breiter als im 
ersteren. Ebenso ist die Ausbildung bei der einen nicht naher bestimmten 
Pteromalus-Art, auch einem 9. Wahrend alle iibrigen Arten, es sind alles QS, 
ganz deutlich die Einbuchtung zeigen. Auf den Querschnitten von Torymus- 3 
und ahnlich auch bei Lariophagus- 3 lieB sich die Einbuchtung und eine der- 
selben entsprechende Ausbildung der iibrigen letzten Glieder sehr sch6n er- 
kennen. So zeigt das fiinftletzte Glied von Torymus im Querschnitt einen 
nahezu quadratischen UmrifB, das viertletzte einen mehr rechteckigen (Text- 
abb. 26), von dem die eine Langsseite schwach konkay (Innenseite), die andere 
schwach konvex (AuBenseite) gebogen ist. Die Basis des drittletzten Gliedes 
ist nahezu kreisrund, aber an der Innenseite bogenférmig eingebuchtet, die 


Abb. 24. Querschnitt durch Abb. 25. Querschnitt durch Abb. 26. Querschnitt durch das 

das vorletzte GeiBelglied in das drittletzte Gei®elglied in viertletzte GeiBelglied in Hoéhe 

Hohe a—b der Textabb. 22 Hohe c—d der Textabb. 22 e—f der Textabb. 22 von Vorymus 

von Vorymusregius G. (Vergr. von Vorymus regius 3. (Ver- regius Q. (Vergr. 290 X.) 
etwa 290 x.) gr. etwa 290 X.) 


Einbuchtung schreitet gegen die Spitze rasch zunehmend fort, so daB man 
Querschnitte von halbmondférmiger Gestalt bekommt (Textabb. 24, 25). Eine 
Deutung des Zweckes jener Einbuchtung kann ich nicht geben, vielleicht hangt 
sie mit irgendwelcher Sinnesfunktion zusammen. 

An den Bau der Porenplatte, wie wir ihn bei den Chalcididen fanden, 


schlieBt sich der von Ichnewmoniden1) an. Die Mannigfaltigkeit der 
Form, der GréBe und der Verteilungsweise der Porenplatten ist in 


1) Von Ichnewmoniden standen mir eine ganze Anzahl Vertreter zur Ver- 
fiigung, allerdings meist nur Imagines. Ich habe die Fiihler von Rhyssa per- 
suassoria (L.) )Q@ Imago auf Schnitten und im Totalpraparat); Perithous divt- 
nator (Rosst) (3 jiingere und altere Puppen und Imagines auf Schnitten und 
im Totalpraparat); Ichnewmon lineator (Grav.) 2; Ichn. primatorius (FORST.) 9; 
Ichn. nigritorius (GRAv.) 3; Hemiteles fulvipes (GRav.) 3; Microcryptus nigro- 
cinctus (GRav.) 3; Ephialtes mesacentrus (GRav.) 9; Pimpla brunea (BRISCHKE) 
Q; Lissonota fundator (THumB.) 9, Campoplex consimilis (SCHMIED EKNECHT) 
9; Bassus laetatorius (F.) Q; B. tricinctus (GRav.) 3; und Promethes pulchellus 
(F.) 2 (von den letzten 12 Arten hatte ich nur einzelne Imagines, weshalb ich 
nur Totalpraparate von deren Fiihlern anfertigte) untersucht und verglichen. 
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dieser Familie auBerordentlich gro8, doch ist es immer derselbe Typ, 
der eine Reihe bildend allmahlich in die bei den Proctotrupiden und 
Cynipiden ausgebildeten Porenplatten tibergeht. Vielfach ist die bei 
den Chalcididen noch meist ziemlich gerade héchst selten leicht ge- 
schwungene Form (Hurytoma) der Rinne bei den J chneumonidae einfach 
gebogen oder sogar gewunden. Die Lange der Organe schwankt bei 
einzelnen Arten wie auch am selben Fiihler. Meist sind es aber kiirzere 
Gebilde, die zu mehreren hintereinander in 2—6 Reihen, ausnahms- 
weise sogar in 7 (auf einzelnen GeiBelgliedern von Rhyssa und Ephialtes) 
auf einem Glied liegen. Wo zahlreiche Reihen (mehr als 5) auftreten, 
sind sie nicht mehr scharf getrennt, die Organe liegen verstreut, was 
besonders ausgeprigt bei Bassus der Fall ist, wo man sogar 8 Reihen 
ziihlen kann, welche aber undeutlich und unregelmaBig sind. Die Lange 
im Verhaltnis zu der des einzelnen Gliedes schwankt zwischen 1/,; der 
Gliedlinge bis zu +/; derselben, wobei die mit der Gliedlange ver- 
glichenen gro erscheinenden Organe meist gegen die Fiihlerspitze, die 
kleinen Organe mehr basal liegen. 
Diese Erscheinung ist zum Teil 
damit zu erklaren, daB die basalen 
Fihlerglieder durchwegs langer 
sind als die distalen. 

Was besonders die Verschieden- 
_ heit des Aussehens der Porenplat- 


eh at - SL ten beeinfluBt, ist die wechselnde 

APE achenansicht einer Porenplatte vom . 

Spitzenglied der FihlergeiBel von Perithous div- AUSbildung des: Porenkanals, der 
nator 3. (Vergr. etwa 2300 X-) bald weit offen und langgestreckt, 


bald aber eng und nahezu ge- 
schlossen und kurz ist. Oft findet man an ein und demselben Fiihler ver- 
schiedene Ausbildungsgrade, wobei die Spitzenglieder meist Organe mit 
noch weiterem die basalen Glieder dagegen solche mit geschlossenerem 
Porenkanal aufweisen. Am urspriinglichsten fand ich die Ausbildung des 
Porenkanals an den Spitzengliedern der Antennen des Perithous (Text- 
abb. 27). Hier erweckt der Anblick eines Flichenbildes der Poren- 
platte noch ganz den Eindruck einer Rinne mit langgestrecktem Poren- 
kanal, der nicht breiter erscheint als das dariiber liegende Chitingebilde 
des eigentlichen Organes, so wie es bei den meisten Chalcididiern zu 
beobachten war, jedoch mit dem Unterschied, da8 sowohl am proxi- 
malen wie am distalen Ende die Unterseite der Rinne durch Vorwallen 
des Fiihlerchitins sich zu schlieBen beginnt. Die Verkiirzung des Poren- 
kanals, die zunichst noch wenig auffallend ist, tritt durch die Chitin- 
bildung allmahlich stirker in Erscheinung. Das Fortschreiten der Schlie- 
Bung la8t sich schon sehr schén auf ein und derselben FihlergeiBel 
von Perithous verfolgen, indem die Organe von der Spitze zur Basis 
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des Fiihlers mehr und mehr einen verengerten Porenkanal zeigen. 
Hierbei beginnt hiaufig zugleich der Porenkanal unter der Fiihler- 
oberflache sich zu verbreitern, wie es Querschnittbild Cie Vl: 
Abb. 5) besonders deutlich zeigen. Eine solche Verbreiterung des 
Porenkanals findet sich bei verschiedenen Arten oft sehr stark aus- 
gebildet, so vor allen Dingen, auBer bei Perithous, bei Rhyssa (Text- 
abb. 28), Pimpla und anderen. Der so verbreiterte Porenkanal ist nur 
als eine Nebenentwicklung zu betrachten und von der zuerst erwihnten 
nicht grundsatzlich verschieden, sie vermehrt nur die Mannigfaltigkeit 
der Form der Organe bei der Familie der Ichneumonidae. Es sind 
wohl Organe mit solchem verbreiterten Porenkanal gewesen, die Hicks 
(25, 26) zu dem Vergleich mit einem umgekehrten Kahn veranlaBte, 
denn in der Tat kénnen diese Organe im Flachenbild einen solchen 
Anschein erwecken, wenn ihm auch bei naherer Betrachtung wenig 
Stichhaltiges mehr bleibt. Bei Rhyssa hat nun auch diese Verkiirzung 


PK 
Abb. 28. Flachenansicht einer Porenplatte vom dritten GeiBelglied von Rihyssa persuassoria QO. 
(Vergr. 2300 .) 


Fortschritte gemacht, so das hier die Organe der basalen Glieder einen 
Porenkanal aufweisen, der fast nahezu kreisrund ist, da die Verktirzung 
in der einen Richtung ebensoweit gediehen ist wie die Verbreiterung 
in der anderen. Bei den Arten, bei denen der Porenkanal nicht ver- 
breitert ist, konnen wir aber gleichwohl eine langsame Verkiirzung des- 
selben feststellen, die durch SchlieBung des Kanals von beiden Enden 
her sich vollzieht. Ein weiterer solcher Schritt der geschilderten Um- 
bildung ist bei den Spitzengliedern und dann an den basalen Gliedern 
der FiihlergeiBel von Ichnewmon nigritorius erreicht. Bei Hemiteles 
und ebenso bei Microcryptus (Textabb. 29) ist der Porenkanal noch 
weiter verengert. An den Spitzengliedern ist hier der Porenkanal noch 
kurzelliptisch, am ersten, zweiten und dritten Geifelglied ist derselbe 
dagegen so stark verkiirzt, daB er manchmal fast kreisrund erscheint, 
wobei die Offnung aber nicht breiter als das Organ selbst ist (Text- 
abb. 29). Die Versteifungsleisten, die sich im Flichenbild immer dunkel, 
aber doch heller als der das Organ umgebende Chitinwall abbilden, 
lassen in ihrer Mitte einen hellen schmalen Streifen durchscheinen. 
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Dieser Streifen entsteht durch den Schlitz, der zwischen beiden Ver- 
steifungsleisten frei bleibt, er zeigt in den meisten Fallen in der Mitte 
eine Erweiterung, was darauf schlieBfen laBt, daB die Leisten auch ihrer- 
seits iiber dem Porenkanal auseinanderweichen. Die Enden des Schlitzes 
schlieBen an den Organenden rundlich ab, da sich die Leisten hier 
vereinigen und in das Chitin der iibrigen Porenplatte tibergehen. 
Die Betrachtung der Lingsschnitte wird sehr erschwert, da bei der 
auBerordentlichen Kleinheit der Organbreite (bei Perithous nur 3—4 yp, 
bei Rhyssa nur 6) es fast unmoglich ist rein sagittale Langsschnitte 
zu bekommen, zumal die Organe meist nicht gerade, sondern gewunden 
verlaufen. Die Beobachtungen stiitzen sich daher meist auf Bilder, 
die das Organ im optischen Langsschnitt zeigen, erganzt durch Schnitte 
die zufillig sagittal durch die Spitze oder die Basis des Organes gehen. 
Wiihrend im Flachenbild proximales und distales Ende nicht leicht zu 
unterscheiden sind und nur bei sorgfaltigem Vergleichen die Unterschei- 
dung gelingt (bei den Textabb. 27, 28, 29 liegt die Spitze des Organes 
PK 


SL 
Abb. 29. Flaichenansicht einer Porenplatte vom ersten GeiBelglied von Microcryptus nigrocinctus G. 
(Vergr. etwa 2300 x.) 


jedesmal nach rechts, das basale Ende links), kann man in der Seiten- 
ansicht den Unterschied von vorn und hinten viel deutlicher erkennen. 
Bei Langsschnitten durch Fiihler von Perithous und Rhyssa (Taf. XVI, 
Abb. 4) 1a8t sich gut erkennen, wie die Membran und die Versteifungs- 
leisten distal in eine Spitze auslaufen. Das ganze Organ erhebt sich 
nur sehr wenig tiber die Fiihleroberfliche, so daB eigentlich nur die 
diinne Membran dariiber hinausragt. Sehr schén lat sich auf Seiten- 
ansichten das mehr oder weniger weite Hineinwachsen des Fiihler- 
chitins vom proximalen und vom distalen Ende gegen die Mitte des 
Porenkanals erkennen. Mit der Feststellung, da8 der Porenkanal ur- 
spriinglich tiber nahezu das ganze Organ verlangert war und sich all- 
mihlich erst durch proximales und distales Hineinwachsen des Fiihler- 
chitins geschlossen hat, stehe ich im Widerspruch mit der Auffassung, 
die ForEL tiber die Bildung der Ichnewmoniden-Organe entwickelt hat 
(16), weshalb ich kurz seine Theorie besprechen mu. Er meint, dai 
sich von den Vespiden ausgehend das gratartige Gebilde neuerdings 
verlingert habe. Ich weise ausdriicklich darauf hin, da® die Organe 
der Schlupf- und Gallwespen, wohl eindeutig von _,,niedergelegten 
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Haaren“ abzuleiten sind, aber nichts mit den Porenplatten der Vespiden 
zu tun haben. Beide Bildungen lassen sich zwar auf die bei Ameisen 
vorhandenen Organe ohne weiteres zuriickfiihren. Niemals lat sich 
aber die Rinne der Schlupfwespen und die der Vespiden direkt mit- 
einander vergleichen, da zwischen den Porenplatten beider der grund- 
satzliche Unterschied besteht, daf letztere noch eine obere mittlere 
Versteifungsleiste trigt, welche erstere nicht besitzt. Also haben sich 
die Schlupfwespenorgane auch nicht durch Verlingerung der grat- 
artigen Vespidenporenplatten gebildet. Um zu erkliren, warum der 
Porenkanal bei I[chnewmoniden in der Mitte des Organes auftritt, nimmt 
Foret an, dab sich das ,,niedergelegte Haar‘ gleichmaBig nach vorn 
und nach hinten ausgezogen hat. Ich lasse seine Ausfiihrungen hieriiber 
wortlich folgen: ,,Chez les Ichneumonides cette aréte se met a s’allonger 
de nouveau en forme de poil couché, mais cette fois 4 son extrémité 
postérieure aussi bien et de la méme fagon qu’é son extrémité antérieure, 
ce qui forme une longue aréte ou si l’on veut un poil couché 4 deux 
pointes symétriques dirigées en sens inverse et & base commune. En 
s’allongeant ainsi, cette aréte se met a dépasser devant et derriére les 
bords du canal-pore qui, vu de dessus, semble étre une fossette trans- 
parente en dessous du milieu de l’aréte.‘‘ Wiirde diese Theorie richtig 
sein, so miiBte die gratartige Porenplatte der Schlupfwespen sich jedes- 
mal bei jeder [chneuwmoniden-Art neu aus einem ,,niedergelegten Haar“ 
bilden. Ich konnte bei Perithous, von dem ich einige Langsschnitte der 
Fiihler friiher Puppenstadien machte, zwar schon eine noch einfache 
Platte iiber der Rinne feststellen, doch war die Rinne an den beiden 
Enden, nach unten noch nicht durch Fihlerchitin abgeschlossen, also 
noch ganz offen. Somit tritt erst im Laufe der weiteren Entwicklung 
die mehr oder weniger weitgehende Verkiirzung des Porenkanals ein. 
Die Verengerung des Porenkanals entsteht also auch ontegenetisch 
durch Chitinneubildung. Gegen die ForEtsche Auffassung spricht aber 
noch vor allen Dingen, daB auf Querschnitten nie eine Spur von einem 
Grenzhiutchen, wie FuHRMANN (20) die auBerste Schicht des Chitins 
nennt, an der inneren Wandung des Bodens der Rinne zu sehen ist, was 
aber sicher der Fall wire, wenn die diinne Lamelle eines ,,niedergelegten 
Haares‘‘ mit dem Oberflichenchitin des Fihlers verwachsen ware. 
Ferner spricht noch fiir meine Auffassung der Umstand, dafi man tat- 
sichlich alle Ubergange von den fast iiber die ganze Lange der Poren- 
platte ausgedehnten Porenkanal bis zum nahezu geschlossenen finden 
kann, wie die Textabb. 27, 28, 29 charakteristisch zeigen. 

Es bleibt nun noch die Besprechung der Querschnitte durch die 
Organe der Ichneumoniden iibrig (Taf. XVI, Abb. 5, 6 und 7 a, 7b, 7 ¢). 
Auch hier ist wie bei den Ohalcididae das Fiihlerchitin wallartig an den 
Seiten des Organes erhoben. Im Gegensatz zu den Chalcididen sitzen 
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hier die Organe aber nicht auf diesem Wall auf, sondern sie sind ver- 
senkt und mittels einer Membran (Kuppelmembran) in der Mulde der 
Fiihleroberflache befestigt. Wir haben hier also wieder urspriinglichere 
Verhiltnisse, die in dieser Beziehung direkt mit denen der _,,nieder- 
gelegten Haare“ bei Ameisen zu vergleichen sind. Die Kuppelmembran 
geht in die seitlichen Versteifungsleisten tiber. Bei den beiden Arten, 
von denen ich Fiihlerquerschnitte gemacht habe, sind die Versteifungs- 
leisten ganz verschieden ausgebildet. Bei Rhyssa ragen sie als einfache 
runde oder elliptische Stabe in das Lumen des Organes (Taf. XVI, 
Abb. 5). Bei Perithous dagegen haben wir zweiteilige Leisten, die nach 
dem Prinzip des umgekehrten V-Tragers gebaut sind (Taf. XVI, Abb. 6). 
Der auBere Schenkel des V-Tragers setzt sich an die Kuppelmembran an, 
der andere Schenkel ragt in das Lumen des Organes hinein. Uber die 
Versteifungsleisten erhebt sich nur flach gew6lbt eine diinne Membran, 
die in das Chitin der Leisten titbergeht und sich ziemlich innig mit 
demselben vereinigt. An den Stellen, an denen der Porenkanal nicht 
getroffen ist, wird das ganze Organ durch das Fihlerchitin nach innen 
abgeschlossen, so dafi es hier réhrenférmig erscheint. Der Porenkanal 
durchbricht das Fiihlerchitin breit beginnend um sich allmahlich etwas 
wellig modelliert nach oben zu verjiingen; bei Perithous erscheint er 
mehr ausgebaucht. Um sich einen Begriff von der Befestigung des 
Organes an seinen Enden zu machen, mu man nach méglichst dicht 
an der Spitze oder am proximalen Ende des Organes gefiihrten Schnitten 
suchen. Solche Schnitte zeigen nun deutlich, wie sich das Chitin der 
abschlieBenden Membran etwas verdickt, die beiden seitlichen Leisten 
miteinander verschmelzen und die Membran in der Mulde festklemmen. 
Auch die Kuppelmembran verdickt sich und geht wenigstens am 
proximalen Ende in das Fiihlerchitin tiber, so das diese beiden zu- 
sammen einen einheitlichen festen Abschlu8 bilden. Die Abb. 7 a, 7 b, 
7¢ der Taf. XVI geben Schnitte durch die Spitze der Porenplatte wieder, 
bei denen der Verschmelzungsvorgang deutlich zu erkennen ist, und zwar 
zeigt a den Schnitt am weitesten gegen die Spitze, dann folgt b und 
zuletzt nach innen c. 

Wir sehen also hier wieder nach auBen gekehrt eine diinne Membran, 
die chemische Stoffe leicht durchlaft. Wie steht es nun mit der Még- 
lichkeit mechanischer Reizaufnahme? Luftdruck-, Windwiderstands- 
und Feuchtigkeitstibertrager kénnen die Organe aus gleichen Griinden 
nicht sein, wie dies fiir die gleichen Gebilde der Chalcididae ausfiihrlich 
besprochen wurde (S. 759). Was nun Schallperception anbetrifft, so ist 
die Frage, ob die Porenplatten als Resonatoren dienen kénnen, schwer 
zu beantworten. Ich halte eine solche Méglichkeit fiir ziemlich un- 
wahrscheinlich. Schwingen kann natiirlich die Porenplatte der Ichneu- 
moniden auch, nur diirften die Schwingungen durch die Verdickungen, 
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die an den Enden der Organe miteinander verschmelzen, in gewissem 
Grade gehemmt sein. Schwingen kénnte einmal das ganze Organ auf 
der Kuppelmembran. Aus obiger Beschreibung geht aber hervor, dak 
dieselbe gegen das proximale sowohl wie das distale Ende zu sich ver- 
dickt und am proximalen Ende allmahlich in das Fithlerchitin iibergeht, 
so dal die Schwingungen hierdurch behindert wurden. Schwingen 
k6nnte also nur die Mitte durch Durchbiegung, nicht aber das Organ 
in der ganzen Lange. Aber auch dies ist nicht méglich, da gerade die 
beiden seitlichen Leisten das Organ versteifen, besonders im Falle von 
Perithous, wo durch die V-formige Gestaltung der Leiste ein hervor- 
ragender Widerstand gegen Durchbiegung erzielt wird. Nun koénnte 
noch die abschliefiende Membran allein schwingen. Doch auch hier 
finden sich keine Anhaltspunkte, die fiir eine Férderung der Schwin- 
gungsmoglichkeit sprechen. Dagegen ist die Verdickung der Membran 
an beiden Enden des Organes und das Verschmelzen der Verdickungen 
mit den Versteifungsleisten eher als eine Hemmung beim Schwingen 
anzusehen. Auch RuLanp (45), der ja besonders energisch fiir die 
Gehorfunktion der Porenplatten eintritt, muB zugeben, da bei Ichneu- 
moniden diese Annahme auferst problematisch ist. Er sagt: ,,Schon 
in diesem Falle (Ichneumoniden) ist also von einer besonderen Vor- 
richtung, durch die die Platte vibrationsfahig gemacht wiirde, nicht 
mehr die Rede; dennoch diirfte der in der Tat nur sehr dtinnen mem- 
branartigen Platte eine gewisse elastische Beweglichkeit nicht abzu- 
sprechen sein.“ 

An die Ichneumoniden schlieBen sich zwanglos die Braconiden+) und 
daran die Proctotrupiden?) an, die ich gemeinsam behandeln mdéchte, 
da mir von letzterer Familie nur ein Vertreter zur Verfiigung stand, 
und ich daher keine verallgemeinernden Schliisse fiir die Familie ziehen 
darf, zumal da sie, wie SCHMIEDEKNECHT (51) sagt, eigentlich aus einer 
ganzen Reihe von Familien besteht. 

Bevor ich zur Beschreibung der Porenplatten bei Braconiden schreite, 
mu ich eine Eigentiimlichkeit im Bau der Fiihlerglieder gewisser Arten der 
Familie hier einfiigen. Zwar fallen die folgenden Ausfiihrungen aus dem Rahmen 


des eigentlichen Themas heraus, doch sind sie zum Versténdnis des Spateren 
notwendig, und da bis jetzt noch nirgends iiber die eigentiimliche Ausbildung 


1) Von Braconiden habe ich untersucht: Apanteles congestus (NzES) (Ima- 
gines 2Q Schnitte und Totalpraparat, $$ nur Totalpraparat); Baeacis abtetis 
(RrzB.) (Imagines QQ Schnitte und Totalpraparat); ferner Apanteles falcatus 
(NzEs) 33, Blacus ruficornis (NuES) 2, Aspilota fuscicornis (Hat.) 2, Chaenon 
anceps (Curt.) Q; von den letzteren 4 Arten hatte ich nur einzelne Exem- 
plare, und zwar nur Imagines, weshalb nur Totalpraparate fiir diese Arten ge- 


macht wurden. 
2) Von Proctotrupiden hatte ich nur ein Exemplar von Belyta (Jur.) sp. (die 


Art konnte nicht festgestellt werden). 
50* 
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der Fiihler etwas veréffentlicht wurde, fiige ich sie hier ein. Beim Schneiden 
der Fiihler von Apanteles congestus fiel mir deren auffallend starke Zersplitte- 
rung und ungleichmaBige Schnittfahigkeit auf. Beides hat seinen Grund in der 
merkwiirdigen Ausbildung des Chitins. Es sind namlich bei dieser Art wie auch 
bei Apanteles falcatus in jedem Glied ringférmige Chitinverdickungen an der 
Tnnenwand vorhanden — bei ersterer Art sind es je 4 bei der anderen je 2 solcher 
Ringe in jedem Glied —, die eine Versteifung des Gliedes gegen Kollabierung 
méglich machen sollen (Textabb. 30, 31). Diese Ringbildungen sind von ziem- 
licher Dicke und kénnen so dick wie das Fiihlerchitin selbst sein oder sogar 


Chk 


Abb. 30. Drei Fiihlerglieder aus der basalen Halfte der GeiBel mit den durchschimmernden Chitin- 
ringen von Apanteles congestus QO. (Vergr. etwa 100.) 


bis fast doppelt so stark werden (Taf. XVI, Abb. 10 CAR). Sie sind nicht im 
ganzen Umfang gleichmafig dick und auch schwankend in ihrer Gestalt, bald 
mehr kantig sich in das Innere erhebend, bald aber mehr abgerundet, bald sind 
sie breiter, bald schmaler, letzteres namentlich an dickeren Stellen (Textabb. 31). 
Aus dem Fiihlerchitin erheben sich die Ringe nie scharfkantig abgesetzt, sondern 
sie gehen allmahlich in dasselbe iiber. Nach den Porenplattenunterlagen ver- 
streichen die Versteifungen besonders allmahlich in das Fiihlerchitin. Die Ringe 
sind bei Ap. congestus ziemlich gleichmaBig iiber das ganze Glied verteilt. Die 


Fiihlerspitze 


Abb. 31. Flichenansicht dreier nebeneinander liegender Porenplatten (mittlere genau von oben, 
rechte wenig, linke stark seitlich gesehen) von Apanteles congestus QO. (Vergr. etwa 600 X.) 


iuBeren beiden stehen dem Gliedrand etwas naher als dem benachbarten Ring 
(Textabb. 30). Gegen die Spitze des Fiihlers vom 11. Glied ab bilden sich die 
mittleren Ringe zuerst und zuletzt auch die auBeren Ringe zuriick; sie sind aber 


auch noch auf dem Spitzenglied in Resten zu sehen. Bei Ap. falcatus sind, — 
wie gesagt, nur zwei Ringe vorhanden, die sich bis gegen das 10. Glied deutlich — 


ausgebildet zeigen. Von diesem Glied an tritt ebenfalls eine Riickbildung ein, 
und zwar zuerst beim proximalen, dann am distalen Ring. Das 15. und 16. Glied 


der GeiBel zeigen keinerlei Ringbildungen mehr. Der distale Ring liegt in der — 


Mitte des Gliedes, der proximale nahe dem Gliedende. Solche Versteifungsringe — 


konnte ich nur bei den beiden A panteles-Arten beobachten, und es liegt daher die — 


TA 


asinine 
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Vermutung nahe, daB sie auf die Gattung beschrankt sind. Leider hatte ich 
keinen weiteren Vertreter aus der Unterfamilie der M icrogasterinen, so daB ich 
uber die Verbreitung des Vorkommens der merkwiirdigen Bildungen keine 
weiteren Aufschliisse erhielt. Alle tibrigen untersuchten Arten zeigen die Ring- 
versteifungen nicht. 

Nach dieser Abschweifung sollen nun die Porenplatten selbst be- 
sprochen werden, und zwar zuerst solche von Fiihlern mit Ringverstei- 
fung und dann solche aus der Gruppe ohne diese. Das Flachenbild bietet 
genau denselben Anblick wie das gewisser [chnewmoniden. Die Organe 
nehmen bei Ap. congestus ungefaihr die Hilfte des Gliedes ein (Text- 
abb. 30) und legen so zu den Versteifungsringen, daB sie dieselben 
vorn und hinten um ein mehr oder weniger groBes Stiick (1/;—2/7 der 
Organlange tiberragen (Textabb. 31). Die Organe des unteren Teiles 
reichen nicht in die Zwischenraume zwischen den vorderen hinein, so 
daB der Eindruck erweckt wird, als ob sich die Porenplatten auf zwei 
verschmolzenen Gliedern befinden, was durch die oben beschriebene Lage 
der Ringe noch verstirkt wird (Textabb. 30). Bei Ap. falcatus nehmen 
die Organe die halbe Lange des Gliedes ein, ragen aber hier in die 
Zwischenriume. Da hier die Versteifungsringe weiter auseinander- 
liegen, so reicht nur das proximale Ende des hinteren Organes wenig 
tiber den Ring hinaus, das distale Ende des hinteren und das proximale 
des vorderen liegt dem Versteifungsring auf; wahrend das distale Ende 
des vorderen Organes natiirlich keinen Ring als Unterlage hat. Der 
Porenkanal nimmt nicht ganz die Lange des Zwischenraumes zwischen 
den Ringen ein (Textabb. 31), manchmal erreicht er diese fast, niemals 
ist er aber langer und ragt etwa iiber einen Ring hinaus, verdrangt ihn 
oder wird von demselben unterbrochen. Die Weite des Kanals ist 
unwesentlich breiter als das aufsitzende Organ, so daB in der Aufsicht 
der Rand des Chitinwalles der Fiihleroberflache mit den Konturen des 
Porenkanals zusammenfallt. Die Spitze des Organes ist in der Aufsicht 
nur wenig deutlich vom Ende zu unterscheiden, am besten ist sie noch 
erkenntlich dadurch, daB die seitlichen Versteifungsleisten in die Spitze 
hineinragen und diese ganz ausfiillen. 


In der Seitenansicht ist die Spitze des Organes deutlich zu erkennen 
und zeigt sie hier eine leichte Abrundung (Taf. XVI, Abb. 10), wie sie 
schon bei den Ichnewmoniden vorkommt. Der proximale Teil erhebt 
sich wieder allmahlich aus dem Fiihlerchitin. Das ganze Organ tiber- 
-ragt kaum das auch hier wallférmig erhobene Fiihlerchitin. Ganz dem- 
entsprechend ist auch das Querschnittsbild (Taf. XVI, Abb. 8, 9). Das 
Fiihlerchitin ist ziemlich stark wallférmig an den Seiten des Organes 
erhoben und bildet so eine Mulde, in der sich auf einer diinnhautigen 
Membran (Kuppelmembran) das Organ erhebt. Diese Kuppelmembran 
heftet einerseits an der Muldenwandung an, andererseits tragt sie 
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die seitlichen Versteifungsleisten. Diese letzteren sind einfache im 
Querschnitt runde, ovale, elliptische oder auch birnentormig aussehende 
Verdickungen, die nach oben in die abschlieBende Membran tibergehen. 
Der Porenkanal durchbricht das Fiihlerchitin fast geradlinig, er ist 
in seinem Verlauf nach oben nur wenig ausgebaucht und verjiingt 
sich nach oben etwas in Hohe des Chitinwalles. 

Bei den Fiihlern ohne Versteifungsringen ist das Organ ebenfalls 
langgestreckt, meist schwach geschlingelt. Es nimmt fast die ganze 
Liinge des Gliedes ein (bei Aspilota und Chaenon), oder aber es sind 
zwei Reihen, die in den Spitzengliedern undeutlich werden (Baeacis) ; 
dann betragt die Organlinge zwischen 1/; und 3/, der Gliedlange, 
oder die Porenplatten sind verstreut auf das Glied, nicht in Reihen 
liegend (Blacus), und sind dann 1/,—?/; so lang als das GeiBelglied. 
Die seitlichen Versteifungsleisten sind in der Flachenansicht oft be- 
sonders deutlich zu erkennen, da sie sehr scharf abgehoben erscheinen 
(Chaenon), und man kann hier besser als bei den anderen Formen das 
Verstreichen in die Spitze oder in das proximale Ende des Organes 
verfolgen. Das Bild erinnert schon stark an das der Organe bei Gall- 
wespen. Andererseits findet man Gebilde (Blacus und Baeacis), die 
ganz ihnlich aussehen, wie die von gewissen I[chnewmoniden (Ichneumon, 
Hemiteles, Rhyssa und Perithous). Die Braconiden-Organe bieten also 
in ihrem Flachenbild sehr schéne Uberginge von dem einen Typ 
(Ichneumonidae) zum anderen (Cynipidae). Besonders die Ausbildung 
des Porenkanals zeichnet sich durch eine groBe, beide Typen ver- 
bindende Mannigfaltigkeit aus. Hier finden wir Formen mit sehr langem, 
schmalem Porenkanal (lacus) und dann andere mit langem, aber wei- 
tem (Baeacis) und zuletzt solche, die einen kurzelliptischen, fast kreis- 
runden Porenkanal aufweisen ((Aspilota und Chaenon), wie ihn die Gall- 
wespen, wie wir spater sehen, ebenfalls haben. Der Langsschnitt zeigt 
genau dieselbe Ausbildung des Organes, wie wir ihn bei den Jchneu- 
moniden- und bei den Apanteles-Arten kennen lernten. Auch der Quer- 
schnitt bietet nichts Besonderes und entspricht ganz dem von Apan- 
teles, nur sind die Versteifungsleisten hier und da V-foérmig nach unten 
gespalten, doch zeigt diese Ausbildung nicht jede Stelle, und man findet 
beim gleichen Fiihler auch vielfach einfach runde oder kurz-elliptische 
Querschnitte der Versteifungsleisten. Auch bei den hier geschilderten 
Organen sieht man auf Querschnitten deutlich die Verschmelzung der 
seitlichen Versteifungen an den beiden Enden und das allmihliche 
Ubergehen der abschlieBenden Membran in dieselben. Nachdem die 
Porenplatten der Braconiden in ihrem Bau so weitgehende Uberein- 
stimmung mit dem der von Ichnewmoniden zeigen, ist es klar, daB ihre 
Sinnesfunktion die gleiche sein muB als bei dieser Familie, also auch 
hier kommt die Geruchsfunktion in erster Linie fiir die Organe in Frage. 
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Die Organe von Belyta (sp.?) als Vertreter der Proctotrupidae schlieBen 
sich in ihrem Bau eng an die der ringlosen Braconiden-Fiihler an. Es 
sind lange, tiber das ganze Glied ausgedehnte, schmale, fast gerade 
verlaufende Roéhren, die in der Mitte von innen durch einen kurz- 
elliptischen Porenkanal unterbrochen werden. Da bei dieser Form 
auch die Glieder sehr lang sind, so wirken die Organe ganz besonders 
langgestreckt und réhrenférmig. Optische Langsschnitte habe ich an- 
gesehen, doch fand ich daran nichts Besonderes. Eine deutliche Spitze 
laBt sich am distalen Ende des Organs unterscheiden. Querschnitte 
konnte ich aus Materialmangel nicht anfertigen. 

Das Endglied dieser ersten Entwicklungsreihe der Porenplatten 
bilden diejenigen Gebilde, die wir bei den Cynipiden1) antreffen. Die 
Flachenansicht bietet gegeniiber den bisher beschriebenen und abge- 
bildeten Organen nichts wesentlich Neues, weshalb ich von der Ab- 
bildung eines solchen Abstand nehme. Die Verschmelzung der seitlichen 
Versteifungsleisten, sowie der Ubergang in die Spitze einerseits und 
das proximale Ende andererseits ist hier besonders schén und deutlich, 
und zwar am besten auf Lingsschnitten zu sehen (Taf. XVI, Abb. 11). 
Solches Ubergehen und solche Verschmelzungen sind bei der Gruppe 
deshalb besonders deutlich, weil alle Teile des Organs, also auch die 
Kuppelmembran und die abschlieBende Membran, bei den Gallwespen 
viel dicker ausgebildet sind als bei allen bisher beschriebenen und 
auch den nachfolgend zu beschreibenden Porenplatten. Die Spitze ist 
deutlich auf Langsschnitten zu erkennen, jedoch ist sie gleichmafig 
abgerundet. Das proximale Ende geht flach verstreichend in das Ober- 
flachenchitin tiber. Das Querschnittsbild (Taf. XVI, Abb. 12, 13 und 14) 
ist von dem bisherigen stark abweichend und sehr auffallend. In den 
mittleren Schnitten steigt der Porenkanal ganz gerade auf, héchstens 
zeigen die Rander einige unbedeutende Vorspriinge (Taf. XVI, Abb. 12, 
PK). Der Porenkanal geht geradlinig in die Kuppelmembran iiber. 
Das Fiihlerchitin ist nicht oder doch kaum wallartig um das Organ 
erhoben (Taf. XVI, Fig. 13 und 14). Aus einer deutlich ausgepragten 
Mulde ragt die Kuppelmembran, die fast am Boden der Mulde ent- 
springt, herauf, die nun aber, wie schon erwahnt, nicht diinnwandig, 
membranartig ist, sondern sie besteht aus ungefahr 1—1,25 ~ dickem 
Chitin. Die Kuppelmembran geht dann in die abschlieBende Membran 
iiber, und auch letztere ist von fast ebenso dickem Chitin (0,8—1 yw dick) 
wie erstere. Ungefaihr an der Ubergangsstelle von der Kuppelmembran 


1) Mir standen Diplolepis quercus folii (L.) und Cynips quercus calicis 
(Burasp.), von beiden sowohl Puppen wie Imagines, zur Verfiigung. Von 
beiden wurden Schnitte wie auch Totalpraparate angefertigt. Die Ergebnisse 
sind fiir beide Arten die gleichen, so daB ich mich darauf beschrinke, die Organe 
nur der ersten Form zu beschreiben. 
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yur abschlieBenden Membran auf letzterer gelegen ragen die beiden 
seitlichen Versteifungsleisten in die Rinne hinein. Die Versteifungen 
sind hier im Querschnitt rund (Taf. XVI, Abb. 13), rechteckig (Taf. XVI, 
Abb. 12 und 14) mit abgerundeten Ecken, oder von ahnlicher Gestalt. 
Sie sitzen mit ganzer Breite an der abschlieBenden Membran fest. Ihre 
Dicke ist ungefiihr die gleiche wie die der Membranen. Sehr deutlich 
und schén kann man besonders bei diesem Objekt das allmahliche 
Verschmelzen der Leisten untereinander und mit dem sonstigen Organ- 
chitin beobachten. In Abb. 14, Taf. XVI, habe ich die Querschnitte 
zweier nebeneinanderliegender Organe zur Abbildung gebracht, die das 
Verschmelzen besonders schén zeigen. Das linke Organ ist weiter gegen 
die Spitze getroffen als das rechte. Hier ist die Befestigung eine so enge, 
daB von einem Schwingen nicht mehr die Rede sein kann, es ist alles 
miteinander innig verschmolzen. 

Dieses Organ kann daher absolut keiner Resonanz dienen. RULAND 
(45, Taf. XX XVII, Fig. 12 A und B), der sehr sch6ne Querschnitts- 
bilder bringt, hat dies auch erkannt und gibt zu, da} diese Organe nie 
und nimmer als Gehérorgane beansprucht werden kénnen. Er sagt: 
, statt einer elastisch befestigten (Apiden, Vespiden usw.) oder doch 
vermége ihrer Zartheit in ihrer Gesamtheit elastischen ([chnewmonidae), 
den erweiterten Porenkanal verschlieBenden Porenplatte, haben wir 
hier eine teilweise tiber die Oberflache erhobene, ringsum geschlossene 
Chitinréhre, die der Fiihleroberflache der Lange nach fest auiliegt und 
nur durch einen runden Porenkanal in der Mitte des Gebildes mit dem 
Fiihlerinnern kommuniziert. Die Ro6hrenwandung erscheint durchaus 
starr. ..**, und weiter ,,... wie ich denn gestehen mu, daf ich nicht 
einzusehen vermag, wie das ganze, augenscheinlich starre Gebilde als 
schallpercipierender Apparat funktionieren kénnte‘‘. Aus Analogieen 
mit den vorher beschriebenen Organen darf man schlieBen, daB auch 
die Organe der Cynipiden die Geruchsperception vermitteln. Freilich 
kann man einwenden, dafi dagegen das dickere Chitin spricht. Ein 
Durchdiffundieren chemischer Stoffe durch die etwas dickeren Mem- 
branen (bis 1,25 uw dick) diirfte immerhin méglich sein. Dies bestitigen 
auch die Versuche ErpManns (13), bei denen die 2 4 dicke Chitinintima 
des Enddarmes der Kiichenschabe innerhalb 15 Minuten eine osmotische 
Durchlassigkeit ergab. Die Liinge der Organe und die reichliche Ver- 
teilung namentlich an den Spitzengliedern erméglicht es ferner, daB 
chemische Stoffe die Membranen auf grofen Flichen treffen. Dabei 
ist zu beachten, dafS in der Tat gerade die Gallwespen nach ihrem 
biologischen Verhalten (triage Bewegungen, Pflanzennahrung) als 
schlechte oder schwache Riecher angesehen werden miissen. Also gerade 
bei Tieren, deren Riechfaihigkeit als gering bezeichnet werden muh, 
setzt eine Verdickung des Chitins ein. Von den besseren Riechern der 
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Familie, den zoophagen Cynipiden, wie z. B. Ibalia, fehlte es mir leider 
an Material. Es ware nicht uninteressant nachzupriifen, ob diese Ver- 
treter auch verdickte Membranen an den Porenplatten zeigen. 


Die zweite phylogenetische Reihe der Porenplatte kniipft wieder 
bei der Ausgangsform, den ,,niedergelegten Haaren‘‘ der Ameisen an, 
und zwar bei solchen Formen, die die typische Ausbildung des ,,nieder- 
gelegten Haares“ mit drei deutlich ausgeprigten Versteifungsleisten 
autweisen, z. B. Camponotus (Textabb. 7). Das erste Glied in der neuen 
Reihe bilden die Porenplatten der Vespiden1). Das Flachenbild zeigt 
eine Anzahl konzentrischer, langgestreckter, ellipsenihnlicher Konturen, 
die abwechselnd dunkler und heller erscheinen um in der Mitte einen 
dunkleren Streifen freizulassen, der eine Spalte vortaéuscht, aber da- 
durch entsteht, da durch die Membran die mittlere Versteifungsleiste 
durchleuchtet (Textabb. 32). Der Langsschnitt des Gebildes zeigt 
deutlich, daB es von einem Haar abgeleitet werden muB (Taf. XVII, 
Abb. 15). Der Porenkanal (PX) 
nimmt die ganze Lange des Haares 
ein und durchbricht schrag nach 
vorwarts gerichtet das Fiihler- 
chitin. Der Verlauf ist ein fast 
gerader, abgesehen von kleineren 

= 5 ' PK OL SL 

oder groBeren Unebenheiten im Abb. 32. Flachenansicht einer Porenplatte von 
Chitin. Nur die proximale Seite Vespa saxonica 8. (Vergr. etwa 3700.) 
zeigt im oberen Teil einen kleinen 

Vorsprung, auf dem die Kuppelmembran (AM) aufsitzt. Da das 
Fiihlerchitin sehr dick ist, so wirkt der Porenkanal wie ein schrag 
nach vorwarts aufsteigender, schmaler Schacht, was namentlich 
an den basalen GeiBelgliedern besonders stark in Erscheinung tritt 
(Taf. XVII, Abb. 16). Auf dem Porenkanal ist dann das Organ 
mittels der Kuppelmembran (KM), die ziemlich dick (etwa 0,4 bis 
0,6 4) ist, eingelenkt. Das ganze Gebilde liegt eingesenkt, so dab 
sich die 4uBere Plattenflache mit der Fiihleroberflache in einer Ebene 
befindet. Die Versenkung entspricht der Mulde (JM) bei den ,,nieder- 
gelegten Haaren‘. Proximal geht die Porenplatte wie das _,,nieder- 
gelegte Haar‘ in einer entsprechenden Kriimmung aus der Kuppel- 
membran hervor. Die Spitze ist deutlich vorgezogen, so das das Ge- 


1) Zur Untersuchung wurden verwendet: Vespa saxonica (F.) 8 8, und 
zwar verschiedene Puppenstadien und Fmagines auf Schnitten und im Total- 
praiparat; vergleichsweise waren Schnitte und Totalpraparate von Vespa rufa 
(L.) 8 8 (Imagines), Vespa vulgaris (L.) 8 8 (Imagines) herangezogen. Ferner 
wurden noch Totalpriparate von Hoplopus (Hoplomerus) laevipes (ScHUCK.) 3 
und Symmorphus crassicornis (PANS.) 9 verglichen. 
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bilde auf den ersten Blick stark an ein Haar erinnert. Die seitlichen 
Versteifungsleisten (SZ) nehmen meist den Hinter- oder den Vorder- 
erund des Schnittes ein, so da man stets eine davon mit auf dem Bilde 
sieht. Es ist daher schwer, sich von der Mitte des Organes im Langs- 
schnitt ein klares Bild zu machen. Auch Voget (58) bildet seinen 
Lingsschnitt als eine dicke, breite Platte ab. Auf 2 ~ dicken Schnitten 
ist es mir gelungen, nach vielem Suchen und sorgfaltigstem Beobachten ein 
einwandfreies Bild der Langsansicht zu finden; ich gebe es in Taf. XVII, 
Abb. 15, getrew wieder. Man sieht an der Abbildung deutlich, wie auf 
der Kuppelmembran (KM), die auch hier ziemlich stark erscheint, die 
seitliche Versteifungsleiste (SZ) aufsitzt, und zwar am basalen Ende 
und an der Spitze im Schnitt, im Lingsverlauf des Organes als breites 
Band hinlaufend. Dariiber erscheint. eine helle Chitinwand, die ab- 
schlieBende Membran, und diese wird durch einen von hinten nach vorn 
sich verjiingenden Stab, der oberen Versteifungsleiste (OL), begrenzt. 
Der Querschnitt (Taf. XVII, Abb. 16, 17), der schon sehr haufig abge- 
bildet wurde, ist jedoch meist unrichtig in den Chitinteilen erkannt oder 
verstanden worden. Selbst Vocret hat in seiner jiingst erschienenen, 
vorliufigen Mitteilung ihn nicht richtig wiedergegeben (58, Fig. 4b). 
Rubanpd (45), NaGeu (38), ScHenK (48), Birscuir (7) geben Abbil- 
dungen, die den wirklichen Verhaltnissen am nachsten kommen. Der 
Porenkanal durchbricht fast geradlinig — einige Ausbuchtungen sind 
wohl mehr gelegentlich — und senkrecht das Fiihlerchitin. Man sieht 
hier deutlich, wie der Porenkanal nach oben in die Mulde iibergeht, deren 
obere Rander etwas eingezogen sind, so da sie unten weiter ist als oben. 
Die Mulde ist unten auch etwas weiter als der Porenkanal. Von der 
Grenze des letzteren (Taf. XVII, Abb. 16) erhebt sich dann ziemlich dick, 
nach oben etwas verjiingt, die Kuppelmembran. An sie schlieBen sich 
dann jederseits die seitlichen Versteifungsleisten an, die einen rund- 
lichen, birnférmigen oder ahnlichen Querschnitt aufweisen. Uber den Ver- 
steifungsleisten erhebt sich nur gering gewélbt die diinne abschlieBende 
Membran, die wiederum in ihrer Mitte nach innen die obere Versteifungs- 
leiste tragt, die hier in nicht so dichter Verbindung mit der Membran 
steht. Die Versteifungsleiste zeigt durchwegs einen kreisrunden Quer- 
schnitt von etwa 0,6—0,8 « Durchmesser, und ist also als ein einfacher 
Rundstab anzusehen, der allerdings die Higentiimlichkeit mit dem gleichen 
Gebilde bei den ,,niedergelegten Haaren‘‘ der Ameisen teilt, daB er sich, 
wie oben erwahnt, vom proximalen Ende nach dem distalen zu, ver- 
jiingt (Taf. XVII, Abb. 15). An den beiden Enden geht der Rundstab 
in das Chitin der Membran iiber, welches dadurch verstarkt wird. 
Was die Ableitung des Organes von den ,,niedergelegten Haaren‘ 
anbelangt, so hat Forun den Vorgang so trefflich charakterisiert (16), 
und stimmt seine Schilderung fiir die Vespiden ganz mit meiner An- 
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schauung tiberein, daB ich mich darauf beschriinke, seine Worte zu 
zitieren: ,,La fig. 12 A p.c. montre un organe p.c. de la guépe vu de cété, 
dans une coupe longitudinale. On voit nettement qu'il est formé par 
un poil qui s’est couché, puis raccourci jusqu’’ ne conserver presque 
que sa base; l’extrémité antérieure (i) représente la pointe du poil, 
lextrémité postérieure la convexité de sa base coudée. Le poil a été 
ainsi transformé en une aréte allongée et étroite entiérement enfoncée 
dans la fossette, .. .‘ 

Die Schwingungsfaihigkeit der abschlieBenden Membran wird durch 
die mittlere stabférmige Versteifungsleiste eher gehemmt als geférdert, 
so da sie kaum als Toniibermittler in Frage kommen kann. Wenn das 
Organ als Resonator dienen soll, so kann héchstens der ganze Apparat 
als solcher in der Aufhingung der Kuppelmembran schwingen, aber 
wenn man dieselbe nicht nur im Schnitt betrachtet, sondern die ganze 
zusammenhingende Chitinpartie dieser Membran sich vorstellt, und ihre 
Dicke beriicksichtigt, so wird man doch finden, da sie statisch so 
gebaut ist, daB em Schwingen keineswegs geférdert wird. Vor allem 
ist die Kuppelmembran mit etwa 0,5—0,6 uw zu stark, um in ihrem 
ganzen Umfang frei zu schwingen. Fir ein Geruchsorgan bildet die 
besprochene Ausbildung, namentlich die diinne, hautige, abschlieBende 
Membran (etwa nur 0,1 bis héchstens 0,2 ~ dick), kein Hindernis, wie 
schon an anderer Stelle hervorgehoben wurde. 

Ein ganz auffallendes Bild boten die Porenplatten der Sphegiden'). 
Ich hatte erwartet, daB auf Grund ihrer Lebensweise und der verwandt- 
schaftlichen Beziehungen die Porenplatten der Sphegiden den Rinnen- 
férmigen Porenplatten der Vespiden noch sehr ahnlich sein wiirden, 
dem ist aber nicht so. Ich konnte in ihnen eine so ausgezeichnete Uber- 
gangsform zwischen dem Organ der Vespiden einerseits und dem der 
Apiden andererseits feststellen, wie man es sich instruktiver nicht 
wiinschen kann. Und zwar stehen die Organe in ibrer Ausbildung naher 
den Porenplatten der Bienen, was wohl auch stammesgeschichtlich mit 
der heutigen Auffassung der Systematiker speziell mit der Anschauung 
von Friese (zitiert nach v. BuTrEL-REEPEN [8]), die Apiden von den 
Grabwespen abzuleiten versucht, iibereinstimmt. 

Die Flichenansicht der Porenplatte von Grabwespen (Textabb. 33) 
ist so tauschend ahnlich dem Bild der Apiden, da® es schwer fallt, beide 
ohne sonstige Anhaltspunkte voneinander zu unterscheiden. Das Organ 
ist kurz-elliptisch, oft beinahe kreisrund. Auch hier treten mehrere 
konzentrische Ringe auf, die abwechselnd dunkel oder hell erscheinen. 
In der Mitte befindet sich eine Platte, die am Rande noch ziemlich hell 


1) Untersucht habe ich Mellinus alpinus (HANDL.) 22 auf Schnitten und 
im Totalpraparat, Crabo quadricinctus (F.) Q und Trypoxylon attenuatum 
(SmitH) ¢ nur in Totalpraparaten. 
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durchleuchtet, allmahlich gegen die Mitte zu einen immer dunkleren 
Ton annimmt. Am proximalen Rande des Organs, manchmal auch mehr 
in die Mitte geriickt oder ganz in der Mitte gelegen, schimmert ein heller, 
kreisrunder Hof durch, der der Offnung des Porenkanals (PK) entspricht. 
Ubrigens bilden die Porenplatten der Vespide Hoplopus laevipes zu den 
Organen der Sphegiden einen gewissen Ubergang, denn bei dieser Art 
ist im Gegensatz zu den anderen Vespiden der Porenkanal weiter als 
die Plattenbreite und im Flachenbild kreisrund, wobei er nicht die 
ganze Linge des Organs einnimmt, sondern hdchstens 1/2—*/3; des- 
selben. Diese Tatsache habe ich leider nur im Totalpraparat studieren 
konnen, da ich zu wenig Material von der betreffenden Art zur Ver- 
fiigung hatte, um Schnitte anzufertigen. Gerade fiir den Ubergang 
von dem rinnenformigen Organ der Vespiden za der schon echten 
Porenplatte der Sphegiden lieBen sich sicherlich bei gentigendem Ma- 
terial aus weiteren den beiden Familien nahestehenden anderen Formen 
noch manche demonstrative Zwischenstufen finden. Jedenfalls bieten 
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Abb. 33. Flaichenansicht einer Porenplatte von Abb. 34. Langsschnitt durch eine Porenplatte 
Mellinus alpinus ©. (Vergr. etwa 3700.) (nach einem Kalilaugepriparat) von Mellinws 


alpinus ©. (Vergr. etwa 3700 x.) 


die Porenplatten von Hoplopus eine erste soleche Zwischenform, bei 
der zwar das Organ selbst noch rinnenférmig erscheint, der Porenkanal 
sich aber schon kreisf6rmig erweitert hat. 

Der Langsschnitt der Sphegidenporenplatte hat noch eine gewisse 
Abnlichkeit mit dem der Vespiden, nur ist er kiirzer und die Platte 
trigt in der Mitte anstatt des Stabes eine ziemlich starke Erhebung (OL) 
nach innen (Textabb. 34). Die seitlichen Versteifungsleisten (SL) sind 
stark nach oben geriickt und scheinen in der Platte selbst zu liegen. Der 
Porenkanal ist nicht mehr iiber die ganze Linge des Organs ausgedehnt, 
sondern nimmt nur einen kleinen Teil desselben ein, wie es ja schon 
bei Hoplopus in Anfingen zu beobachten ist (s. oben). Entweder geht 
der Porenkanal proximal gerade durch das Fiihlerchitin und geradlinig 
in den Rand der muldenférmigen Einsenkung iiber, oder er durch- 
bricht das Fiihlerchitin ebenfalls beinahe gerade in der Mitte des Organs 
und geht dann direkt in die Mulde (M) iiber.- Nahezu aus dem Grunde 
der Mulde, manchmal etwas héher an der Wandung entspringt ziemlich 
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massig die Kuppelmembran (KM), die sich im Sagittalschnitt als dicke 
Stiitze reprasentiert (etwa 0,8 4 dick) (Textabb. 34). Nach oben ver- 
dickt sich die Kuppelmembran noch weiter und geht in die im Langs- 
schnitt nicht deutlich abgesetzten seitlichen Versteifungsleisten iiber. 
An diese anschlieBend setzt sich oben die abschlieSende Membran aut, 
die im Sagittalschnitt ebenfalls in ihrer ganzen Ausdehnung eine be- 
deutende Dicke zeigt. In der Mitte tragt sie nach innen die schon 
erwahnte sich allmahlich verdickende, chitinige Vorwélbung, die eigent- 
liche Platte. Auf dem Sagittalschnitt macht das Organ einen duferst 
massiven, unelastischen EKindruck (Textabb. 34). Deutlich ist hier der 
Unterschied zwischen der Spitze, die schwach nach vorwarts ausgezogen 
ist, und dem proximalen Ende, das aus der Kuppelmembran in einer 
allmahlichen Abbiegung seinen Ursprung nimmt, zu erkennen. Auf 
tangentialen Langsschnitten ist die Kuppelmembran weniger dick und 
geht etwas mehr abgesetzt in die seitlichen Versteifungsleisten iiber. 
Die abschlieBende Membran erweist sich hier diinnwandiger. Bei rein 
sagittalen Langsschnitten sieht man deutlich, wie die Platte sowohl 
proximal wie auch distal in die abschlieBende Membran verstreicht und 
diese dadurch verdickt und unelastisch macht (Textabb. 34). Die ab- 
schlieBende Membran und somit das ganze Organ erhebt sich nicht 
iiber die Fiihleroberflache, sondern liegt mit ihr in gleicher Ebene. Die 
Platte ist nichts weiter als die bei Vespiden rundstabformige, obere 
Versteifungsleiste, die sich verbreitert hat. Auch die Platte dient daher 
als Versteifung. 

Der Querschnitt zeigt uns ebenfalls einen geradlinig verlaufenden 
Porenkanal (PK), der in die Mitte der Mulde (7) miindet. Diese buchtet 
seitlich weit iiber den Kanal nach beiden Seiten aus (Taf. XVII, Abb. 20). 
Die Kuppelmembran (KM) erhebt sich nahe dem Boden der Mulde an 
deren Seitenrandern (Taf. XVII, Abb. 19 und 20). Auch sie ist ziemlich 
dick und massig (0,4—0,6 w). An ihrem oberen Ende tragt die Kuppel- 
membran, die im Querschnitt bald rund, kurzelliptisch oder abnlich 
gestalteten seitlichen Versteifungsleisten (SL). Diese sind im Quer- 
schnitt deutlich abgesetzt und gut ausgebildet. Uber die Versteifungs- 
leisten, die einen geschlossenen Ring bilden (Textabb. 33), w6lbt sich 
die abschlieBende Membran, die in ihrer Mitte mehr oder weniger stark 
verdickt wird (etwa 2—2,5 dick). Diese Verdickung, die eigentliche 
Platte, geht allmahlich und nicht scharf abgesetzt aus der hiutigen 
Membran hervor. Trifft man das Organ so, dafi keine verdickte Platte 
mehr getroffen wird, das ist im proximalen oder distalen Teil des Organs 
(Taf. XVII, Abb. 20), so erhalt man eine fast gleichstarke, ziemlich 
diinne Membran. Die Membran legt sich also ringformig um die Platte 
herum und wird nur an den proximalen und distalen Punkten etwas 
verdickt durch den Ubergang der Platte in die seitlichen Versteifungen. 
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Ein Gasaustausch und somit eine Geruchsperception ist durch die 
dine (etwa 0,15—0,25 4 dick) abschlieBende Membran und durch 
einen Teil des Randes der mittleren versteifenden Platte wohl méglich. 
Auch dieses Organ zeigt im Bau seiner Chitinteile nirgends Anhalts- 
punkte, die es zum Schwingen als Resonator besonders begiinstigt. 
Zwar ist ein Schwingen der Platte sehr viel leichter méglich als bei 
irgendeinem der bisher beschriebenen Organe, doch sind auch hier die 
zwar schwachen Verdickungen im distalen und proximalen Teil der 
abschlieBenden Membran als schwingungshemmend anzusehen. 

Auffallend ist, daB ich bei den anderen Arten, die ich zum Vergleich 
der obigen bei Mellinus erhaltenen Resultate benutzen wollte, bei Crabro 
und T'rypoxylon, im Totalpraparat keinerlei Porenplatten oder diesen 
ahnliche Gebilde feststellen konnte, so daB ich von einer naheren Unter- 
suchung auf Schnitten Abstand nahm. Es fehlen den beiden Arten die 
Porenplatten vollstandig und es ist nicht ausgeschlossen, dafi bei anderen 
Arten der Familie der Sphegiden ebenfalls die Porenplatten fehlen. 
Vielleicht treten aber auch in der Gruppe noch anders gestaltete Poren- 
platten auf, weshalb ich die obigen Ausfiihrungen, da mir sonstiges 
Material nicht zur Verfiigung stand, einstweilen nicht verallgemeinern 
mochte. 

Den AbschluB in der Umbildung der ,,niedergelegten Haare“ zu 
Porenplatten in der zweiten phylogenetischen Reihe bildet die Poren- 
platte der Apiden1), die so stark von der Form eines Haares abweicht, 
daB sie nur durch den genauen Vergleich der ganzen Reihe als aus 
einem Haar hervorgegangen gedeutet werden kann. Das Flachenbild 
ist schon oft beschrieben und abgebildet worden, und ich habe schon 
im vorigen Abschnitt die Ahnlichkeit mit den Porenplatten der Sphe- 
giden betont. Man sieht mehrere konzentrische, kurz-elliptische Ringe 
von verschiedener Helligkeit, in der Mitte eine Scheibe, die am Rande 
dunkel sich gegen den letzten hellen Ring scharf abhebt und nach 
innen zu etwas heller wird. Meist am proximalen Teil seltener gegen 
die Mitte leuchtet ein fast kreisrunder Hof, der Porenkanal, durch. 

Der Langsschnitt (Taf. XVII, Abb. 21) zeigt den Porenkanal (PX), 
wie er proximal das Fihlerchitin gerade durchbricht, im distalen Teil 
aber schrag nach vorn sich erweitert und in die Mulde allmihlich iiber- 


) Als Untersuchungsobjekte dienten in erster Linie Apis mellifica (L.) 
(Puppen und Imagines $8 und 3 von letzteren nur Totalpraparate), dann 
Bombus agrorum (F.) (Puppen und Imagines 38, 99 und 34), der allerdings 
wegen der Kleinheit der Organe weniger geeignet ist, dann eine Halictus (LATR.)- 
Art, deren Artzugehérigkeit nicht bestimmt wurde (Imagines- 3 3), Osmia par- 
vula Q (von der letzten Form nur Totalpraparate). Ich fand in der Ausbildung 
der Porenplatten bei den verschiedenen Arten keinen wesentlichen Unterschied, 
weshalb ich mich auf die Befunde bei Apis mellifica beschranke. 


Beitrige zur Kenntnis der antennalen Sinnesorgane der Hymenopteren. 779 


geht. Am Ende des Porenkanals sitzt die im Sagittalschnitt etwa 0,8 be 
dicke Kuppelmembran (KM) auf und geht in die seitliche Versteifungs- 
leiste (SZ) tiber, die etwa 1—1,5 uw dick ist und auch hier ringtérmig 
um die Platte verlauft. Zwischen Fiihlerchitin und Versteifungsleiste 
ist ein deutlicher, auferst schmaler Spalt (7) vorhanden, der allerdings 
leicht tibersehen werden kann, da auf den meisten Schnitten sich der 
Dicke des Schnittes wegen — auch bei nur 2 yw dicken — das hinter- 
liegende Fiihlerchitin im Bilde dazwischen schiebt, weshalb die meisten 
Autoren den Spalt nicht beobachteten. Von der Versteifungsleiste 
spannt sich eine sehr diinne, hautige, etwa 0,15—0,2 uu dicke Membran 
(AM) aus. Deren Mitte ist durch eine 1—1,5 yw dicke Platte (OL) aus- 
gefiillt, die scharf abgesetzt sich von jener nach innen erhebt. Die Ver- 
bindung zwischen Membran und Platte ist keine allzu innige, so dak 
die Platte haufig beim Schneiden sich teilweise von der Membran list. 
Die Platte ist auf ihrer Unterseite flach schiisselférmig vertieft. Dies 
erklart auch, warum dieselbe im Flachenbild gegen die Mitte etwas 
heller erscheint. Ein Vorn und Hinten ist bei dem Organ noch fest- 
stellbar, wenn auch meist wenig deutlich. Die Versteifungsleiste am 
proximalen Ende des Langsschnittes zeigt einen stumpfen Winkel gegen 
die Platte. Der Spalt zwischen Fihlerchitin und Versteifungsleiste ist 
hier schrag nach vorwarts geneigt. Am distalen Ende dagegen ist dieser 
Spalt nahezu senkrecht zur Fiihleroberfliche und ebenso ist die Ver- 
steifungsleiste scharf rechtwinklig mit der Platte verbunden, oft sogar 
etwas spitzwinklig gegen den Spalt abgesetzt, was dann noch etwas an 
eine Haarspitze erinnert. Die urspriingliche Haarform und die distal- 
warts gerichtete Stellung des Organs, von der ich friiher (S. 750/51) 
sprach, ist also immerhin zu erkennen und wird noch verstarkt durch den 
schrag nach vorn aufsteigenden Porenkanal. 

Auch auf dem Querschnitt zeigen die Rander des Porenkanals einen 
nahezu geradlinigen Verlauf. Die Kuppelmembran ist auBerst kurz, 
noch mehr verdickt und steht wagrecht von der Wandung der Mulde 
ab. Daran schlieBt sich nach aufwarts gebogen, fast in gleicher Breite 
wie die Kuppelmembran, aber etwas plumper, die Versteifungsleiste 
oder besser gesagt, der Versteifungsring an. Auch hier ist bei besonders 
giinstigen Schnitten an der breitesten Stelle der Platte zwischen Fihler- 
chitin und der Versteifungsleiste ein deutlicher, auBerst schmaler Spalt 
zu erkennen (Taf. XVII, Abb. 22). Uber die Versteifungsleiste spannt 
sich die abschlieBende Membran, welche in ihrer Mitte nach innen zu 
die verdickte, scharf abgesetzte Platte trigt. Auch hier sieht man auf 
Querschnitten durch die Mitte des Organs deutlich die flache, schiissel- 
formige Einsenkung. Der bei den Porenplatten von Mellinus begonnene 
ProzeB der Umwandlung der oberen Versteifung aus dem Rundstab 
bei den Vespiden in eine allseitig verbreiterte, hiigelige Erhebung hat 
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hier seinen Héhepunkt erreicht. Die Erhebung ist zu einer deutlich 
und scharf abgesetzten Platte geworden, die seitliche Versteifung und 
die Kuppelmembran sind stark verdickt und mit dem Fihlerchitin in 
breite Verbindung getreten. Es fallt hier schwer, noch zwischen Kuppel- 
membran und Versteifungsleiste zu unterscheiden, da beide fast gleich- 
maiBig dick unvermerkt ineinander tibergehen. 

Wie steht es nun hier mit Reiziibertragungsméglichkeiten des chi- 
tinigen Hilfsapparates? Fiir Gasaustausch ist die freie Membran diinn 
genug, auch diirfte sie in ihrem ganzen Umfang genommen eine ge- 
niigend groBe DurchlaBoberflache bieten. 

Fiir Wirkung mechanischer Reize ist hier eine gewisse Moglichkeit 
gegeben. Es unterliegt keinem Zweifel, da die Platte in der Mitte der 
abschlieSenden Membran mit dieser schwingen kann. Die Platte wiirde 
im Falle einer Toniibertragung als Dampfer dienen und die Tonstarke 
herabsetzen und das Organ fiir akustische Reizaufnahme ungeeigneter 
machen. In neuester Zeit wird ja die Schwingungsfahigkeit des Organs 
von Mc.Inpoo (36) wieder in den Vordergrund gestellt. Mc.Inpoo will 
sogar eine doppelte Schwingfahigkeit fiir méglich halten. Kinmal soll 
die Platte in der abschlieSenden Membran und dann in der Aufhangung 
des Versteifungsringes, in der Kuppelmembran, schwingen k6nneh. 
Ersteres bestiitigte ich schon im obigen; die zweite Moglichkeit muB ich 
aber auf Grund meiner Befunde, die zeigten, dai die Kuppelmembran 
sehr dick und auBerst kurz ist, als unméglich ablehnen. Natiirlich 
k6nnen fiir mechanische Reiztibertragungen nur solche akustischer Natur 
in Frage kommen. Wichtig fiir den Entscheid, ob die Porenplatten 
Gehororgane darstellen oder nicht, ist auch der Verlauf und die Endigung 
der Nervenendfasern. Daf diese beiden Faktoren, soweit es bis jetzt 
feststellbar ist, nicht fiir die Weiterleitung von Ténen spricht, soll im 
zweiten Hauptteil dieser Arbeit gezeigt werden. 

Hicks Anschauung, die die Porenplatten als Luftpriifer oder als 
meteorologische Apparate anspricht, halte ich durch meine friiheren 
Ausfiihrungen bei den Calcididen hieriiber auch fiir die Bienenorgane 
erledigt. 

Zum Abschlu8 der Betrachtung iiber die Porenplatte der Biene 
muf ich nochmals auf die Umbildungsméglichkeit zu sprechen kommen, 
wie sie Forex (16, 8. 329) fiir diese annimmt. Ich zitiere ihn wortlich: 
,,Les plaques sensorielles des Apides dérivent évidemment aussi des 
poils couchés raccourcis en arétes des Vespides. Ici, le poil en se rac- 
courcissant s’est élargi, étalé et aplati en membrane; il recouvre le 
canalpore comme un couvercle. Il existe cependant une petite diffi- 
culté qu’a relevée KRAEPELIN: ces plaques ont wun anneau chitineux 
surnumméraire. Cet anneau ne peut guére s’expliquer que par un 
replis concentrique plus fortement chitinisé, circonscrivant la plaque 
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proprement dite a laquelle est reduit le poil.‘* Diese Auffassung ist nach 
meinen vorhergegangenen Darlegungen nicht richtig. Die Platte hat 
sich nicht direkt aus einem ,,niedergelegten Haar‘ entwickelt, sondern 
sie hat sich aus einem rinnenformigen Organ, wie das der Vespiden, 
tuber die Platte der Sphegiden umgestaltet. Die Schwierigkeit, die FoREL 
und KRAEPELIN in der Deutung des scheinbar tiberzahligen Chitinringes 
sahen, ist durch meine Ableitungsweise ganz natiirlich behoben. Dieser 
Chitinring ist nichts weiter als die seitlichen Versteifungsleisten des 
,niedergelegten Haares‘. 

Es bleibt mir noch tibrig, anhangsweise auf die Gruppe der Hyme- 
nopteren einzugehen, die ich bisher unberiicksichtigt lieB, namlich die 
der Chalastogastra, worunter ich dem Vorbild Konows folgend nach 
SCHMIEDEKENCHT (51) die Lydidae, Siricidae und Tenthredinidae zu- 
sammenfassen will. Bei den mir zur Verfiigung stehenden Vertretern 
dieser Gruppe!) habe ich an den Fiihlern nirgends Organe gefunden, 
die mit den beschriebenen (,,niedergelegten Haaren‘‘ und Porenplatten) 
irgend etwas gemeinsam hatten oder von diesen abgeleitet werden 
kénnten. Es scheint also, daB bei dieser Gruppe solche Organe ginzlich 
fehlen. Auch die niedrigen Kegel mitihrer abgeplatteten Spitze (s. 8.791), 
wie sie bei Hartigia zu beobachten sind, kénnen in keiner Weise mit 
Porenplatten verglichen oder letztere von jenen hergeleitet werden. 
BORNER (3) gibt fiir die Xyeliden an, da bei dieser Familie lang- 
gestreckte Porenplatten vorkommen, er sagt in seiner systematischen 
Ubersicht: ,,Fiihler mit auffallend langem dritten Glied, das glocken- 
oder streifenférmige Rhinarien tragt.‘‘ Wie solche glockenformigen Rhi- 
narien allerdings aussehen, ist aus der vorlaufigen Mitteilung nicht zu 
ersehen. Es ware das der einzige Fall, der von Autoren angegeben wird. 
Mir sind Vertreter der genannten Familie nicht zur Verfiigung gestanden. 

Aus den vorhergehenden Betrachtungen ergibt sich deutlich, dah 
die Ausbildung der Porenplatte systematisch ein sehr beachtenswertes 
Merkmal fiir die Familien abgegen diirfte. AuBer BORNER (3), der wohl 
als erster und einziger diese Organe zu systematischen Zwecken aus- 
giebiger verwandte, hat ENDERLEIN in Broumers Fauna von Deutsch- 
land dieses Merkmal, wenn auch nur selten und nicht eingehender be- 
nutzt. BOrNER gebraucht allerdings auch nur die langlichen Poren-» 
platten (Rhinarien) als Familienmerkmale, doch bin ich der Meinung, 
da® das Organ in jeder Form in systematischer Hinsicht in ausgiebigerer 
Weise verwendet werden kann. Leider fehlte mir das Material und 


1) Untersucht wurden: Hartigia (Macrocephus) linearis (SCHRANK) @ 9 (Ima- 
gines und Puppen auf Schnitten und in Totalpraparaten); Tenthredo (Allantus) 
arcuatus 99 und g f (Imagines, Schnitte nur von mit Kalilauge behandelten Fiih- 
lern und Totalpraparaten); Lophyrus pini (L.) 3 (Imagines nur Totalpraparate) ; 
sowie die Holzwespe Sirex gigas (L.) 3 (Imagines nur Totalpraparate). 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 5la 
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die Zeit, die systematische Verwertbarkeit genauer zu priifen und zu 
vergleichen, da meine Arbeit urspriinglich in anderer Richtung gedacht 
war. Ich mu8 es daher’ spateren Untersuchungen tberlassen’ diese 
Organe in ausgedehnterém Mae systematisch mitzubenutzen, und 
diirfte eine solche Verwendung vielleicht auch zu mancher stammes- 
geschichtlichen Erérterung und Aufklarung fihren. 

Ich méchte hier nochmals ausdriicklich erwahnen, da meine Reihen 
der Herleitung und Umbildung der ,,niedergelegten Haare“ und Poren- 
platten sich nur auf die Organe selbst beziehen, ohne Riicksicht darauf, 
ob die sonstige stammesgeschichtliche Stellung der betreffenden Haut- 
fliigler mit der Héhe der Entwicklung besagter Organe tibereinstimmt; 
so und nur so kénnen aber auch meine Reihen aufgefaBt werden. 


II. Hauptteil. Nervenendfasern, ihr Eintritt in den Porenkanal und 
der Verlauf im Chitingebilde. 


Ich komme nun zum zweiten Teil meiner Beweisfiihrung, dai nam- 
lich die ,,niedergelegten Haare“« und die davon abgeleiteten Poren- 
platten zur Perception mechanischer Reize wenig geeignet erscheinen 
einmal auf Grund des feineren morphologischen Baues der Chitinteile 
und zum zweiten auf Grund des Verlaufes ihrer Nervenendigung. Zwar 
mu ich vorausschicken, daB es mir ebensowenig wie den anderen 
Autoren, namentlich auch dem letzten, der sich mit der Frage ein- 
gehend beschaftigt hat, namlich VoGEt (58, 59), gelungen ist, die Sinnes- 
zellenendfasern bis in ihre letzte Endigung zu verfolgen. Immerhin ist 
mir gegliickt meine Beobachtungen in bezug auf die Endfasern so zu 
erweitern, da ich tiber ihren EKintritt und Verlauf in den als Poren- 
platten bezeichneten Gebilden Sicheres anzugeben vermag und dadurch 
eine Erginzung der Vocretschen Befunde und eine Stiitze meiner Auf- 
fassung tiber die Funktion der Porenplatten, wie ich sie im vorigen 
Kapitel auseinandergesetzt habe, geben kann. Ich will mich hier nicht 
mit dem gesamten Nervenendapparat beschaftigen, der mit der Sinnes- 
zellengruppe seinen Anfang nimmt. Dies hat in vorbildlicher Weise 
VoGEL (58, 59) erst kirzlich getan. Ich beschrinke mich vielmehr zu- 
nachst lediglich auf den Verlauf der Sinneszellenendfasern nach ihrem 
Austritt aus der ,,K6rnchenzone“‘, der Vocretschen Riechstibchen, also 
auf die Endfaiden der Sinneszellen, wie er sie bezeichnet. Ich setze 
somit die Beobachtungen VoceEts da fort, wo er sie abgebrochen hat. 
Bei den Ameisen (Taf. XVI, Abb. 1) liegt die Sinnesstibchengruppe') 


1) Ich méchte fiir den von VocEt gebrauchten Ausdruck ,,Riechstabchen“ 
von jetzt ab den Ausdruck ,,Sinnesstabchen‘‘ setzen, da, wie ich spater zeigen 
werde, diese Gebilde keineswegs, wie VoGEL annahm, nur auf Organe der 
Geruchsperception beschrankt sind, und es daher doch zweifelhaft ist, ob sie 
die ihnen von VocEL zugeschriebene Bedeutung wirklich haben. 
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(= Riechstabchen nach VogEL) auBerhalb des Porenkanals etwas von 
dessen proximalem Rande riickwarts verschoben dicht unter dem 
Fihlerchitin. Die Sinneszellenendfasern ziehen von dort aus sich iiber- 
kreuzend und teilweise aufgedreht wie die Fasern eines aufgelockerten 
Seiles gegen die Basis des Haares, immer nahe dem proximalen Rand 
des Porenkanals entlang, und sind bis in den unteren Teil des_,,nieder- 
gelegten Haares“, d.i. in den unterhalb der beiden seitlichen Ver- 
steifungsleisten gelegenen Teil, zu verfolgen. Wie weit sie in die Spitze 
vorzichen, lie sich nicht sicher ermitteln. Abgesehen davon, daB ich die 
Fasern in das Haar selbst deutlich habe eintreten sehen, bemerkte ich 
an Querschnitten, die die Basis des Haares dicht vor dem proximalen 
Ende des Porenkanals (Taf. XVI, Abb. 2) schnitten, deutlich die Sinnes- 
zellenendfasern bis nahe unter die Versteifungsleisten. Querschnitte, 
die durch das ,,niedergelegte Haar“ selbst gefiihrt werden, zeigten den 
unteren Teil des Querschnittes mit deutlich gefarbter, strukturierter 
Masse ausgefiillt. Die Masse stammte von einer Zelle, die nahe dem 
distalen Rande des Porenkanals ihren Kern liegen hat und von dem 
aus das Zellplasma sich eben in das Haarinnere -zieht. In der Masse 
sieht man auf Haarquerschnitten nicht selten dunkel gefairbte Piinkt- 
chen eingestreut, die ich glaube als die Querschnitte von Sinneszellen- 
endfasern ansprechen zu diirfen. Oft sind die Piinktchen wie in einem 
Biindel dichter zusammengedrangt, oft aber auch mehr verstreut. Der 
Inhalt des oberen Teiles des Haares ist stets ungefarbt geblieben und 
ist wahrscheinlich mit einem hyalinen Secret erfiillt, wie VoGEL es fiir 
die Riechkegel und Porenplatten der Vespiden angibt. Die Sinneszellen- 
endfasern verlaufen also sicher in der Lingsrichtung des Haares, ob 
sie an der Spitze desselben angeheftet sind oder frei in der struktu- 
rierten Masse lagern, konnte ich nicht feststellen. Es scheint mir ersteres 
aber nicht glaubhaft, da doch sonst irgendwie eine Spur davon zu ent- 
decken sein miiBte. Die Anheftung bei den Kegeln ist so auBerordent- 
lich deutlich, daB nicht anzunehmen ist, da sie bei diesen Haaren un- 
sichtbar sein sollte. Sicher ist aber, daB die Fasern durch ihren Langs- 
verlauf im Haar eine lange Angriffsfliche fiir Einwirkung chemischer 
Stoffe bieten, und kaum mechanische Reize irgendwie weiterleiten 
konnen. 

Wie bei den Ameisen so liegen auch die Verhaltnisse bei den Chal- 
cididen (Taf. XVI, Abb. 3). Auch hier ist die Sinnesstabchengruppe 
auBerhalb des Porenkanals dicht unter dem Chitin am proximalen Ende 
des Organs gelegen. Die Sinneszellenendfasern steigen in ahnlicher Weise 
wie bei den Ameisen im Porenkanal auf um sich am Ende unterhalb 
der seitlichen Versteifungsleisten noch etwas aufzufasern und gréBten- 
teils nach vorwarts umzubiegen. Uber den weiteren Verlauf konnte ich 


nichts Sicheres feststellen. Auf Querschnitten ergibt sich ein ahnliches 
ols 
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Bild wie bei den ,,niedergelegten Haaren“ der Ameisen, jedoch waren 
hier die Piinktchen in der gefarbten, strukturierten Substanz nicht so 
deutlich zu finden. 

Anders wird der Verlauf bei den Ichnewmoniden (Taf. XVI, Abb. 4), 
Braconiden (Taf. XVI, Abb. 10) und wahrscheinlich auch bei den Procto- 
trupiden, sowie bei den Cynipiden (Taf. XVI, Abb. 11). Bei diesen 
schlie8t sich allmahlich der bei Chalcididen noch weite Porenkanal und 
riickt dadurch in die Mitte, wie dies im ersten Teil der Arbeit dargelegt 
wurde. Die Sinneszellengruppe liegt noch zum Teil nahe dem proximalen 
Ende der Porenplatte (Ichnewmonidae, Taf. XVI, Abb. 5) zwischen den 
Hypodermiszellen und sendet die Sinneszellenfortsitze nach vorwarts 
in einem gelockerten Biindel aus. Die Sinnesstiibchen liegen etwa in 
der Mitte, meist ganz wenig proximalwirts, in dem Porenkanal selbst, 
nicht mehr unterhalb desselben. Die Sinneszellenendfasern ziehen nun 
in schwacher Neigung nach vorwarts, um sich dann unterhalb der ab- 
schlieBenden Membran, wahrscheinlich sogar unterhalb der seitlichen 
Versteifungsleisten nach vorn und zum kleinen Teile nach riickwarts 
zu verteilen. Bei einem Organ von Rhyssa (Taf. XVI, Abb. 4) konnte ich 
den Verlauf und Eintritt besonders deutlich erkennen. Freilich war 
auch hier die Endigung nicht ganz bis zuletzt zu verfolgen. Jedenfalls 
heften die Fasern sich nicht einfach an die abschlieBende Membran an 
der Stelle an, an der sie in die Platte einmiinden. Auch hier gehe ich 
wohl nicht fehl, wenn ich behaupte, da8 die Fasern am Chitin iiber- 
haupt nicht angeheftet sind. Kleine Abweichungen, daf ich z. B. nur 
nach einer Richtung, und zwar nach vorwarts die Endfaiserchen um- 
biegen sehen konnte, haingt wohl mit ungentigender Differenzierung 
oder sonstigen Zufilligkeiten zusammen, die bei der Feinheit der zu 
beobachtenden Fasern leicht eintreten kénnen. Auf Querschnitten zeigte 
sich meist der ganze Raum, auch der zwischen den seitlichen Ver- 
steifungsleisten und der abschlieBenden Membran gelegene, mit farb- 
barer, strukturierter Substanz erfiillt, die wahrscheinlich das Plasma 
einer Hiillzelle (VoGEL) darstellt. Auch hier fand ich aber wieder nur 
im unteren Teil des Organs, also unterhalb der seitlichen Versteifungs- 
leisten oft verstreut oder auch dichter zusammengedrangt die dunkleren 
Piinktchen, die hier oft sehr deutlich hervortraten (Taf. XVI, Abb. 6), 
da® mir tiber ihre Natur kein Zweifel mehr zu sein scheint. Trifft man 
allerdings im Querschnitt das Organ gerade an der Stelle, wo der Sinnes- 
stabchenkranz sich befindet, so erweckt es manchmal den Eindruck, 
wenigstens bei Rhyssa (Taf. XVI, Abb. 5), als ob die Endfiserchen 
noch in die Spalte der beiden seitlichen Versteifungsleisten eintraten, 
doch widersprechen dem die viel hiaufigeren anderen Bilder, bei denen 
die Endfasern vorher aufhéren, und dann die Querschnitte der réhren- 
formigen Teile des Organs. 
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Wie bei Ichneuwmoniden so ist es auch bei den Braconiden, bei welchen 
die Sinnesstabchengruppe auferhalb des Porenkanals liegt, die Fasern 
aber nur nach vorn umzubiegen scheinen, so da®B ich einen Verlauf 
von Fasern gegen das proximale Ende nicht nachweisen konnte (Taf. XVI, 
Abb. 10). Hier riickt die Sinneszellengruppe mehr in den distalen Teil 
des Organs, so da8 man annehmen muB, da auch Fasern proximal 
verlaufen, da sonst nur der kleinste Teil des Organs mit Fasern erfiillt 
und der ganze tibrige Teil ohne Perceptionsméglichkeit ware. Hier- 
gegen sprechen jedoch wieder die Querschnittsbilder. Diese Quer- 
schnitte sind aber so durchaus denen der Ichneumoniden gleich, dab 
wohl auch hier kein Unterschied anzunehmen ist. 

Sehr schén ist der Verlauf der Sinneszellenendfasern bei den Cyni- 
piden zu verfolgen (Taf. XVI, Abb. 11, 12, 13). Die Sinneszellengruppe 
sitzt hier wieder dicht unter, nicht in dem Porenkanal, wie bei den 
untersuchten Jchneumoniden, freilich sind die Zellkerne nicht deutlich 
in Gruppen zusammengeballt, so daf nicht sicher festzustellen ist, 
wieweit Kerne zu der einen oder anderen Sinneszellengruppe gehoéren. 
Sehr deutlich kann man aber die Auffaserung nach der distalen und 
proximalen Seite sehen, wenn auch die einzelnen Fasern nicht weiter 
in das Innere der Roéhre verfolgt werden kénnen. Die Querschnitte 
zeigen genau dasselbe Bild wie bei den [chnewmoniden und Braconiden. 
Wenn hier auch die farbbare, strukturierte Substanz viel seltener bis in 
den oberen Teil reicht, so kann dies vielleicht auf Schrumpfung beruhen. 
Sicher ist, da hier die Endfaserchen nie weiter als unterhalb der seit- 
lichen Versteifungsleisten umbiegen und in dem unteren Teil im Organ 
langsziehen, wie Querschnitte durch die Rohre deutlich zeigen (Taf. XVI, 
Abb. 13). 

Wir sehen also bei der einen Gruppe der Hymenopteren, bei der die 
Chitinteile der Porenplatte keine obere Versteifungsleiste aufweisen, 
einen ziemlich einheitlichen Endverlauf der Sinneszellenfortsitze. Dieser 
ist derartig, daB eine mechanische Reizperception» schwerlich ange- 
nommen werden kann, da vor allem eine Anheftung der Fasern an dem 
chitinigen Hilfsapparat fast vollkommen ausgeschlossen erscheint und 
ohne eine solche eine mechanische Reiziibertragung nicht gut denkbar 
ist. Zum Zwecke der Aufnahme chemischer Reize dagegen, erscheint 
der Endfaserverlauf besonders geeignet, da die Endfasern eine groBe 
Flache den Reizstoffen darbieten und die Substanz in der sie einge- 
bettet liegen, die Fasern stets mit Feuchtigkeit umgeben werden. 

Bei Vespiden, Sphegiden und Apiden, der anderen phylogenetischen 
Reihe der Porenplattenumbildung, scheint der Endfaserverlauf noch 
einheitlicher zu sein. . 

In diesem Zusammenhang will ich auf die Auffassung von SCHENK 
(48) eingehen, da gerade sie ja den ersten Anla8 zu meiner Arbeit gab. 
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ScuENK hatte bei den Porenplatten der Vespiden den Nerv langs der 
ganzen Platte breit endigen lassen (,,48, Taf. XXII, Abb. 30°), wahrend 
er bei den Bienen den Nerv am proximalen Rande des Porenkanals als 
diinnen Strang entlang ziehen und frei,an der Spalte, die zwischen der 
Platte und der seitlichen Versteifungsleiste entsteht, enden lieB. Diese 
Verschiedenheit in der Nervenendigung fiihrt ScHENK auf Schrumpfung 
der Endfasern bei seinen Bienenpraparaten zuriick. v. FRriscu (19), 
der nur Bienen untersucht hat, fand hier das gleiche Bild wie ScHENK, 
und zwar so regelmaBig und deutlich, daB er die von SCHENK ange- 
nommene Schrumpfung nicht fiir richtig halten konnte. In der Tat 
hat VoGeEL (58) und ich nachweisen kénnen, dai die ScHENKsche Ab- 
bildung von den Organen der Bienen die Nervenendigung ziemlich 
richtig, die bei den Wespen aber falsch wiedergibt. Die Deutung durch 
ScHEnk 148t sich sehr leicht erkliren. Er hat eine den Terminalstrang 
iiberdeckende Begleitzelle mit ihren an die Chitinplatte heranreichenden 
Auslaufern fiir die Nervenendigung selbst gehalten. Solche Bilder, 
bei denen der Nervenstrang scheinbar — in Wirklichkeit aber die Hiill- 
zelle — breit an die Platte herantritt, habe ich bei dicken Schnitten 
(5 4 und mehr) (Himatoxylinfarbung nach DELAFIELD) ebenfalls dfters 
erhalten, bis ich zu diinneren Schnitten tiberging und mit Eisenhama- 
toxylin nach HerpEenuatn farbte, und beide Mangel mégen auch bei 
ScHENK zu dem angefiihrten Resultat gefiihrt haben. Schon wahrend 
meiner falschen Beobachtungen hatte ich aber den Eindruck, da’ ich 
nicht den Verlauf der Sinneszellenfortsaitze selbst vor mir hatte, sondern 
dafs dieser durch begleitende Hypodermiszellen iiberdeckt sei. Bei einem 
Praparat von 64 Dicke und Himatoxylinfirbung nach DELaFrELD 
wurde dann auch sehr instruktiv die Tauschung aufgeklirt, da hier 
die Sinneszellenfortsitze mit den Sinnesstiibchen, letztere freilich nur 
undeutlich aber doch erkennbar, durchleuchteten (Taf. XVII, Abb. 18). 
Daf ScHENK bei Apiden die Sinneszellenendfasern selbst richtig sah, 
hangt wohl damit. zusammen, daB auch bei dicken Schnitten die End- 
fasern nicht von Hiillzellen verdeckt werden, da letztere durch einen 
breiteren mit ungefairbtem Secret gefiillten Raum von den Sinnes- 
zellenendfasern getrennt sind. 

VocEL (58) spricht von der Anheftung der Sinneszellenendfasern 
und bildet auch in seiner Fig.4c das Endfaserbiindel so ab, als ob 
dieses etwas verbreitert an der Porenplatte angeheftet sei. Zwar zeichnet 
auch er distal die Anheftung mehr nach der Mitte zu verbreitert. Mir 
ist es nun gelungen ein ganz anderes Bild von dem Verlauf zu be- 
kommen, und ich nehme an, daf& VogeEt sich durch die Art der An- 
heftung der Endfasern bei den Riechkegeln bestimmen lieB, den Faser- 
verlauf bei den Porenplatten nicht ins einzelne zu verfolgen, da er bei 
beiden Organen gleiche Bedingungen voraussetzte. Fast stets konnte 
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ich beobachten (Taf. XVII, Abb. 15), wie das Endfaserbiindel ungefahr 
in einem Abstand von ein Viertel der Plattenlange von der proximalen 
Befestigung entfernt im Porenkanal aufsteigt, sich der Platte nahert 
und unterhalb der seitlichen Versteifungsleisten nach vorn umbiegt. 
Diese Umbiegungsstelle liegt ungefiihr’ an der Stelle unter der Platte, 
wo die obere Versteifungsleiste ihre gréBte Dicke erreicht hat. Nach 
Verlassen der erweiterten Zone der Sinnesstibchen schlieBen sich zu- 
nachst die einzelnen Fasern wieder enger zusammen, verflechten sich 
ebenso, wie ich es friiher fiir die der Ameisen geschildert habe. Die 
Strecke, in der die Fasern dichter zusammengedrangt verlaufen, ist bei 
den Wespenorganen sehr kurz. Nach dieser kurzen Strecke weichen die’ 
Fasern wieder etwas auseinander und biegen mehr oder weniger ge- 
schlossen unterhalb der Platte in Héhe der Kuppelmembran um. Ein 
Teil der Fasern scheint gerade zu verlaufen, die meisten ziehen aber 
langs der Platte, wobei sich einzelne Fasern bis zur Mitte derselben 
verfolgen lassen (Taf. XVII, Abb. 15). Das Ende der Fasern konnte ich 
leider nicht finden. Es mu aber nach allen gemachten Beobachtungen 
angenommen werden, daf} sie ziemlich weit gegen die Spitze der Platte 
reichen, ohne an der Platte selbst angeheftet zu sein. Auch hier sind 
sie in die den unteren Teil des Organes ausfiillende, strukturierte, 
farbbare Substanz eingebettet. Nach Querschnittsbildern ist es sicher 
(Taf. XVII, Abb. 17), daB die Endfasern unterhalb der seitlichen Ver- 
steifungsleisten langs laufen, denn auch hier fanden sich in dem farb- 
baren Inhalt des Organes die feinen dunklen Piinktchen, die ich als 
Faserquerschnitte deuten mu. Sehr schén konnte ich diese Faser- 
querschnitte bei der Sphegide Mellinus (Taf. XVII, Abb. 19) sehen, 
wahrend hier das Zutreten der Endfasern und ihre Umbiegung weniger 
deutlich ist. Leider fehlten mir geeignete Lingsschnitte mit Nerven- 
endigung. 

So wie bei den Wespen verhalt sich der Verlauf auch bei den Bienen, 
bei denen die Endfasern allerdings sehr geschlossen gegen die Platte 
ziehen, in Héhe derselben umbiegen und dann in der unfarbbaren Sub- 
stanz eingeschlossen lings der abschlieBenden Membran hinziehen 
diirften. Freilich ist es mir nicht gelungen im Langsschnitt die End- 
fasern weiter zu verfolgen als bis in die Héhe der Platte (Taf. XVII, 
Abb. 21). Eine Verteilung der Fasern und ein Verstreichen derselben 
nach vorn konnte ich niemals trotz genauer Priifung meiner Schnitte 
gerade in dieser Hinsicht bis jetzt finden. Von einer Anheftung aber, 
weder zwischen der Platte und dem Versteifungsring, noch an der 
- Platte selbst kann keine Rede sein, sonst miif%ten irgendwelche 
Spuren davon zu finden gewesen sein. Im Querschnitt bekommt man 
ebenfalls in der gefarbten Substanz die auffallenden, dunkler gefarbten 


Piinktchen. 
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Wir sehen also auch bei der zweiten Reihe von Sinnesorganen ein 
Verlingern der Angriffsflache fitr chemische Reize durch den Verlauf 
der Sinneszellenendfasern langs der diinnen Membranen. Auch hier 
ist eine mechanische Reizung nahezu ausgeschlossen, vor allem aber 
ist keine Schallperception méglich, da deren Ubertragung nur durch 
kleine Schwingungen der Platte erfolgen wiirde, die aber durch das 
im oberen Teil des Organes befindliche Secret und die polsterartige 
Ausfiillung durch Plasma der Begleitzellen nur abgeschwacht auf die 
Nervenendfasern wirken kénnten. Bei den sonst als Gehororgane bei 
Insecten in Anspruch genommenen Bildungen erfolgt gerade die An- 
heftung der Nervenendigung, oder die der anschlieSenden percipierenden 
Sinnesfasern stets an dem schwingenden Hilfsapparat unter einem ge- 
wissen steilen Winkel, um so die Reizung zu verstarken. 

Die Aufstellung der beiden phylogenetischen Reihen der Sinnes- 
hilfsapparate, der Nachweis, da diese in fast allen Fallen nicht so 
gebaut sind um einer akustischen Schwingung forderlich zu sein, und 
die Befunde tiber den Verlauf der Sinneszellenendfasern diirfen wohl 
als weiteres Beweismaterial fiir die Geruchsfunktion der ,,niedergelegten 
Haare“ und Porenplatten betrachtet werden. 


Ill. Hauptteil. Die iibrigen Sinnesorgane der Fiihler. 
A. Sinneshaare und Kegel, und ihre Ableitung. 


Auch Sinneshaare und Kegel lassen sich ganz natiirlich voneinander 
ableiten und wir finden schon bei den Hautfliiglern allein eine solche 
vielfaltige Verschiedenheit von Bildungen, dafB sich aus ihnen voll- 
kommen natiirlich eine Reihe ergibt. Ich beginne mit der einfachsten 
Form, dem Tasthaar. Hierbei gehe ich auf dessen Abstammung von 
Schutzhaaren nicht naher ein, da diese an verschiedenen Stellen durch 
andere Autoren eine eingehende Betrachtung erfahren haben (15, 40, 
45, 20). Die Tasthaare sind bald kiirzer bald langer und entweder 
scharf in eine Spitze ausgezogen oder mehr oder weniger stumpf endigend. 
Die Mannigfaltigkeit der Formen ist eine sehr groBe, so daB manche 
Autoren (20) Unterscheidungen machten, indem sie die einen als Haare, 
die anderen als Borsten bezeichneten. Die Tasthaare zeigen bei den 
Hymenopteren wie auch bei anderen Insectengruppen dicke, chitindse 
Wandungen, die nur ein enges Lumen iibrig lassen, das nicht bis zur 
Spitze reicht, diese ist stets massiv. Die Verbindung mit dem Fiihler- 
chitin erfolgt durch eine schmale Membran, die durch einen Chitin- 
wulst gelenkig an dem Haar betestigt ist. Die Verbindung mit dem 
Nervenende erfolgt durch das Fiihlerchitin hindurch vermittels eines 
schmalen Kanals (Porenkanal). Funrmann (20) beschreibt an den 
Antennen der Myriopoden Haare mit nach unten abgeschlossenem 
Lumen, oder auch solche ohne Lumen, bei denen der Nerv an die Basis | 
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des Haares herantritt. Ich konnte solche Haare an den Antennen der 
Hymenopteren nicht finden. Diese Haare sind wohl die Vorstufen zu 
den bei Hymenopteren vorkommenden echten Tasthaare, und ist ihren 
Ableitung von Schutzhaaren durch die Myriopodenhaare noch verstind- 
licher. 

Kinen Schritt weiter bildet das von VoGEn (58) Riechhaar be- 
zeichnete Haargebilde!). Schon Lrypic (34) diirfte diese Gebilde ge- 
kannt haben, er bezeichnet sie als stabchenférmige Harchen, die er 
fiir Vespiden, Formiciden und Apiden angibt. Diese Haare (Taf. XVII, 
Abb. 24) sind in ihrer auBeren Gestalt von manchen Formen der vorigen 
Art wenig zu unterscheiden. Sie sind nicht allzu lang, an der Basis 
breit und laufen sich gleichmaBig verjiingend in eine Spitze aus, dabei 
sind sie leicht gegen die Fiihlerspitze abgebogen. Die Wandung dieser 
Haare ist im basalen Teil sehr massiv, verdiinnt sich aber gegen die 
Spitze gleichmafig um dort nur noch eine zartwandige Membran auf- 
zuweisen. Auch hier ist noch ein deutlicher, dicker Chitinwulst an der 
Basis vorhanden, der eine bewegliche Einlenkung vermittels einer 
schmalen Membran im Fiihlerchitin erméglicht. Der Porenkanal ist 
bei den ,,Kegelhaaren“ entsprechend der etwas breiteren Basis deutlich 
breiter als bei den Tasthaaren. Ich habe diese Haare in erster Linie 
bei Apis genau studiert. Uber ihr Vorkommen bei anderen Haut- 
fliiglern aber nicht weiter nachgeforscht, doch diirfen ganz ahnliche 
Gebilde bei den meisten Hymenopteren-Familien vorkommen. 

Die nachste Stufe der Umbildung bilden die von v. FrRiscH als 
,schlanke Kegel‘ bezeichneten Gebilde, wie sie schén ausgepragt bei 
Vespiden, Apiden und Formiciden vorkommen, und ich auch bei Blatt- 
wespen (Tenthredo) beobachten konnte. Bei Vespiden (Taf. XVII, 
Abb. 25), Apiden und Tenthredo sind diese Kegel ziemlich gleichmafig 
von der Basis zur Spitze verjiingt, jedoch nicht in eine scharfe Spitze 
ausgezogen, sondern rund abgestumpft. Wahrend die Spitze ungefahr 
bis zwei Drittel der gesamten Lange des Kegels diinnwandig ist, ver- 
dickt er sich gegen die Basis allmihlich, um in den hier nicht mehr 
wulstférmigen, sondern gestreckten, aber noch deutlichen Chitinring 
iiberzugehen. Die Kuppelmembran, auf der der Chitinring aufsitzt 
ist hier auch etwas verdickt, so daB dies ganze Gebiide nicht mehr in 
einem Gelenke beweglich ist. Bei dem ,,schlanken Kegel‘ von T'enthredo 
geht die Verdickung der Kegelwand noch viel allmahlicher in den Ring 


1) Ich méchte fiir diese Haarform, die morphologisch eine Mittelstellung 
zwischen Tasthaar und schlankem Kegel einnimmt, indem die Gelenkung eine 
bewegliche wie bei den Tasthaaren ist, wahrend die Spitze eine Verdiinnung 
des Chitins aufweist wie die Kegel, den physiologisch neutralen Ausdruck 
,.Kegelhaar“‘ verwenden, da wir zuniichst tiber die physiologische Bedeutung 
nichts aussagen k6énnen. 


51b 
Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 
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und von diesem in die Kuppelmembran tiber, so daB man diese drei 
Teile hier tiberhaupt nicht unterscheiden kann. Etwas abweichend von 
den bisher beschriebenen sind die ,,schlanken Kegel“ der Ameisen ge- 
paut (Textabb. 35). Sie sind im proximalen Drittel ein wenig batiebig 
aufgetrieben um sich dann in eine abgerundete Spitze etwas zu verjungen. 
Die Chitinausbildung bei Ameisen ist zartwandig, und zwar fast der 
ganzen Lange nach gleichmaBig, nur am Grunde wenig sich verstiarkend. 
Der Wulstring tritt durch die an der Basis erfolgte Verschmalerung des 
Kegels etwas deutlicher abgesetzt als bei Vespa hervor, wenn er auch 
keine viel dickere Wandung zeigt als der Kegel selbst. Die sehr schmale 
Kuppelmembran ist ebenfalls nur schwach verdickt, wenn auch nicht 
so diinnhiutig wie die bei dem ,,Kegelhaar“*. Der Porenkanal ist hier 
bei beiden Formen noch weiter als bei den ,,Kegelhaaren“. 
Die ausgeprigteste Form des Kegels sehen wir endlich in den von 
v. Friscx als ,,plumpe Kegel‘ bezeichneten Gebil- 
den. Sie sind stumpfe sich in der untersten Partie 
etwas ausbauchende, sonst aber gleichmafig sich 
verjiingende Kegel mit eimer breit abgerundeten 
Endigung. In ihrem distalsten Teil auBerst zart- 
hautig, sind sie aber auch noch in ihrem basalen 
Teil diinnwandig und durchscheinend, wenn auch 
eine gewisse schwache Verdickung deutlich erkenn- 
bar ist. Sie gehen in den ‘nicht mehr deutlich aus- 
gepragten Chitinring und dieser in die Kuppelmem- 
bran allmahlich tiber. Da alle beide ziemlich gleich- 
Be mafkig verdickt sind, so kann von einer gelenkigen 
aki Beton ee Verbindung nicht mehr die Rede sein. Ich verweise 
(Vergr. etwa 2300 >.). auf die zwar etwas schematisierten aber sonst aus- 
gezeichneten Abbildungen bei VocEn (58, Fig. 1 
und 3). Zu diesen ,,plumpen Kegeln“ fiihrt ein entsprechend breiter 
Porenkanal durch das Fiihlerchitin, der gleich weit ist wie die Basis 
der Kegel. Solche ,,plumpen Kegel fand ich bei Vespiden und Sphe- 
giden, namentlich bei Crabro und Trypoxylon, wo sie wohl die fehlen- 
den Porenplatten funktionell ersetzen. Es ist jedoch nicht ausge- 
schlossen, dal} solche Kegel auch sonst bei anderen Hymenopteren- 
Familien vorkommen. 
Nach RuLanp sollen ebenstindige Kegel bei allen Hymenopteren 
vorkommen auch bei [chneumoniden und Cynipiden. Bei letzteren konnte 
ich weder auf Schnitten noch auf Totalpriiparaten solche feststellen. 
Auch nicht bei allen von mir untersuchten Ichnewmoniden gelang mir 
der Nachweis. Beobachtet habe ich Kegel einwandfrei nur bei folgenden 
Arten: Ichneumon lineator- 2, I. prymatorius- 2, I. nigritorius- 3, Rhyssa 
persuassoria-Q, Lissonota fundator-2, Promethes pulchellus- Q. Nicht 
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nachweisen konnte ich sie bei den Cryptinae, bei Ephialtes, Perithous 
und Pimpla. Bei diesen letzten vier Gattungen fielen mir besonders 
blasse, diimnwandige, lange Haare auf den basalen Gliedern auf, die 
vielleicht an Stelle der Kegel treten. Ferner fand ich keine Kegel bei 
Bassus laetatorius-Q und B. tricinctus sowie bei Campoplex con- 
similis-2. Bei Braconiden konnte ich keine ebenstandigen Kegel nach- 
weisen, ebenso nicht bei Proctotrupiden. Ganz sicher sind keine Kegel 
bei den Chalcididen vorhanden. Bei diesen drei zuletzt genannten 
Familien treten, wie ich schon fiir gewisse Ichnewmoniden erwihnt habe, 
meist lange, blasse und diinnwandige Haare auf, die wohl als funk- 
tioneller Ersatz fiir die fehlenden Kegel aufzufassen sind. Bei Braco- 
niden kommen auBer diesen Haaren noch Grubenkegel vor, die aber 
noch weit aus der Grube hervorragen. Auf diese letzteren komme ich 
im nachsten Kapitel zu sprechen. 

Die bei Ichnewmoniden gefundenen ebenstindigen Kegel haben eine 
ganz typische auffallende Form. Sie sind alle am distalen Ende schrag 


Abb. 36. Schlanker und plumper Kegel mit schri- Abb. 37. Haubenférmiger Kegel von Hartigia 
ger AbschluBfliche von Ichnewmon lineator ©. linearis ©. (Vergr. etwa 5000 X.) 
(Vergr. etwa 3700 X.) 


abgestutzt und durch eine mehr oder weniger flache oder gewélbte 
Membran abgeschlossen. Bei J. lineator-2 treten schlanke und plumpe 
solcher Kegel nebeneinander auf (Textabb. 36). Die plumperen zeigen 
sehr deutlich die Abstutzung, und zwar ist sie hier etwas schrag nach 
hinten, so daB das Ganze einem schragen, etwas verbogenen Kegel- 
stumpf dhnelt. Noch typischer ausgebildet erscheinen diese mehr und 
mehr verkiirzten und schief abgestutzten Kegel bei Hartigia (‘Text- 
abb. 37). Hier erscheinen die Kegel nicht mehr ebenstindig, sondern 
in eine Art flache Grube eingesenkt, die dadurch entsteht, da sich das 
Fiihlerchitin um den Kegel herum etwas erhebt. Solche Kegel erscheinen 
wie runde, aus mehreren Stiicken zusammengesetzte Kappen. Hiermit 
kommen wir aber schon zu Organen, die einen gewissen Ubergang zu 
den im nichsten Kapitel zu besprechenden eingesenkten oder Gruben- 
kegeln bilden. 

Wie ich schon friiher erwihnte, wollen verschiedene Autoren die 
Porenplatten der Bienen von reduzierten Kegeln ableiten. Die Un- 
moglichkeit einer solchen Ableitung ergibt sich aus dem ersten Haupt- 
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teil dieser Arbeit. Jedoch auf die Méglichkeit der Ableitung cines anderen 
Organes mochte ich kurz hinweisen, das freilich mit den Porenplatten 
der Hymenopteren, mit denen es haufig vergleichend nebeneinander 
gestellt wurde, nichts zu tun hat. Verschiedene Autoren (HAUSER, 
Krakrpettn, Rutanp) die sich mit den antennalen Sinnesorganen der 
Insecten, ohne einzelne Gruppen herauszugreifen, beschattigten, schil- 
dern Gruben ohne Kegel, namentlich bei Melolontha und Necrophorus, 
die einen ,,stark vorgewélbten“ oder einen ,,schliisself6rmig vertieften™ 
oder einen ,,sehr schwach entwickelten Kloppel“ (KRAEPELIN, 30) aut- 
weisen. Denkt man sich die Kegel von Hartigia noch weiter verkiirzt 
und eingesenkt, so ist es ohne weiteres klar, dai man zu Gebilden wie die 
von den Kafern erwahnten kommt. Hier ist also die einzige Moglichkeit, 
bei der sich Kegel durch einfache Verkiirzung in mit einer Membran 
verschlossene Grube umgebildet haben kénnten, wobei allerdings die 
Membran diinnwandig oder doch nur gleichmaBig, wenig verdickt sein 
kann, aber niemals eine dicke Platte wie die Organe der Sphegiden 
und Apiden in der Mitte aufweist. 


B. Grubenkegel, Champagnerpfropforgane und Forelsche Flaschen (ihre 
Ausbildung, phylogenetische Ableitung und ihr Vorkommen). 


Ich komme nun zur dritten und letzten Gruppe von Organen auf 
den Hymenopteren-Fiihlern, die ForEL als innere Organe bezeichnet 
hat. Auch diese lassen sich von urspriinglicheren Gebilden ableiten, 
und zwar haben wir schon die Vorstufen hierzu im vorigen Kapitel 
erwahnt, es sind das versenkte Kegel, die sogenannten Grubenkegel. 
Die Ableitung der Grubenkegel hat RuLAND (45) in ausgiebiger Weise 
besprochen, und seine Ableitung ist so gut gegriindet, daB ich ihr wenig 
zuzutiigen habe. Wenn die von RuLAND angestellte Beobachtung bei 
Tabanus bovinus wirklich auf genauer Beobachtung beruht, und es sich 
nicht um Tauschungen durch Schrigschnitte oder Verzerrungen der 
Chitinteile beim Schneiden handelt, so ist die von ihm aufgestellte Reihe 
so vortrefflich, da eine bessere fiir die Ableitung der Champagner- 
pfropforgane nicht gefunden werden kann. Es unterliegt keinem Zweifel, 
daB die Champagnerpfropforgane und Foruischen Flaschen von Kegeln 
abgeleitet werden miissen, die sich in Gruben eingesenkt haben, wobei 
sich diese nach auBen mehr und mehr wieder schlossen, Auch bei den 
Hymenopteren laBt sich das allmaihliche Ubergehen von Kegeln zu 
Grubenkegeln und von diesen zu Champagnerpfropforganen verfolgen, 
wenn auch nicht so liickenlos, wie wenn noch andere Insektengruppen 
hinzugezogen werden. 

Schon am Schlu8 des vorigen Kapitels erwahnte ich, da® bei H artigia 
die merkwiirdig abgestumpften, haubenahnlichen Kegel ein wenig ein- 
gesenkt sind. Noch deutlicher zeigt sich die Einsenkung an den Fiihlern 


Beitrage zur Kenntnis der antennalen Sinnesorgane der Hymenopteren. 793 


von Tenthredo (Allantus) arcuatus, bei denen auf einem Porenkanal in 
einer flachen Grube oder Mulde sich ein kurzer Kegel mit breiter Basis 
(Textabb. 38) erhebt. Noch einen Schritt vorwarts bilden die schon 
als echte Grubenkegel anzusprechenden Gebilde von Sireax (Textabb. 39), 
bei denen eine ziemlich enge Grube ungefihr ein Drittel der Kegelhdhe 
in sich schlieBt. Nun findet man aber bei Hartigia auch echte Cham- 
pagnerpfropforgane, die sich von denen der Ameisen usw. nur dadurch 
unterscheiden, da der Kegel eine viel breitere Basis aufweist und da- 
durch kiirzer und gedrungener erscheint (Taf. XVII, Abb. 26), ahnlich 
wie der wenig versenkte Kegel von Tenthredo. Foretsche Flaschen 
fand ich nirgends bei den untersuchten TJ'enthredinoiden. 

Unter den Schlupfwespen fand ich bei den Chalcididen keine Cham- 
pagnerpfropforgane oder Forrtsche Flaschen, auch Uberginge zu 
diesen Formen waren keine nachzuweisen, sie diirften also dieser Familie 
héchstwahrscheinlich ganzlich fehlen. Bei den Ichneumonidae konnte 
ich Grubenkegel oder die beiden daraus abzuleitenden Organe nicht 
einwandfrei nachweisen. Bei Rhyssa erhielt ich auf Fiihlerlangsschnitten 


Abb. 38. Kegel in flacher Mulde stehend von Abb. 39. Unvollkommener Grubenkegel von 
Lenthredo (Allantus) arcuatus . (Vergr. etwa Sirex gigas G. (Vergr. etwa 3700 ><.) 
3700 X.) 


Organe, im Schragschnitt, die an champagnerpfropfahnliche Gruben- 
kegel erinnern. Auch Bruchstiicke solcher Organe in fast reinem Langs- 
schnitt kamen mir zu Gesicht und bestarkten meine Vermutung, doch 
waren die Stiicke nicht geniigend zusammenhingend um den wirk- 
lichen Bau einwandfrei feststellen zu kénnen, weshalb ich das Vor- 
kommen von Champagnerpfropforganen oder diesen ihnliche Gruben- 
kegel fiir diese Familie nicht endgiiltig als nachgewiesen betrachten 
muB. Auf dem Flachenbild der Fiihler entstehen oft Ansichten, die 
ganz an die Flachenbilder von versenkten Kegeln erinnern, bei denen 
der Kegel noch etwas herausragt. Diese Beobachtung wiirde sich mit den 
Befunden auf Langsschnitten ziemlich gut decken. Vielleicht sind es 
aber auch zweierlei Gebilde, die ich beobachten konnte, deren Aussehen 
festzustellen mir aber nicht modglich war. 

Bei Braconiden erhielt ich in Flachenansicht ahnliche Bilder. Hier 
konnte ich bei Apanteles congestus (Textabb. 40) nachweisen, dali Kegel 
vorhanden sind, die soweit in das Fiihlerchitin eingesenkt sind, daB 
sich ihre Kuppelmembran fast aus der Innenseite der Chitinschicht 
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erhebt. Ein Porenkanal ist somit so gut wie nicht vorhanden. Ahnliche 
Gebilde diirften die oben erwihnten Flichenbilder bei Ichneumoniden 
erzeugt haben. Da das Fiihlerchitin bei Apanteles verhaltnismaBig diinn 
ist, nur etwa 6 dick, die Kegel aber verhaltnismaBig lang sind (24 w), 
so bilden diese Organe eigentlich ein Zwischenglied zwischen einem 
ebenstiindigen Kegel und einem Grubenkegel. Den- 
C noch will ich sie hierher stellen, da sie eine echte 
und tiefe Grube aufweisen. Diese Kegel von A panteles 
sind noch besonders auffallend, weil sie eine ganz eigen- 
tiimliche Form aufweisen. Sie sind naimlich schwach 
siibelformig gebogen, die konvexe Seite der Biegung 
der Spitze des Fiihlers zugekehrt, an der Basis etwas 
verdickt um sehr bald in eine feine Membran auszu- 
laufen. Das distale Ende erscheint schrag abgestutzt 
und auf der konvexen Seite in eine feine Spitze aus- 
laufend, welche bald mehr baid weniger hakenartig 
nach abwarts gekriimmt ist. Echte kurze Gruben- 
Abb. 40. Aus der kegel, ausgesprochene Champagnerpfropforgane oder 
Sah qv’ Forstsche Flaschen konnte ich auch bei den Braco- 
kegel von Apanteles niden nicht beobachten. 
lA oe oe et Ahnliche Kegel wie die soeben  beschriebenen 
scheinen auch bei Proctotrupiden (wenigstens bei 
Belyta sp.) vorzukommen, denn ich sah auch hier auf der Flachenan- 
sicht des Fiihlers Bilder, wie bei den beiden vorhergehenden Familien. 
Schnittpriiparate konnte ich aus Mangel an Material nicht anfertigen. 
Ein anderes champagnerpfropfahnliches Organ entdeckte ich an den 
Fiihlern von Belyta und ich méchte dies hier kurz beschreiben, da ich 
glaube, da es zu den Champagner- 
pfropforganen in gewisser Beziehung 
steht, wenn es auch keineswegs als 
echtes solches angesprochen werden kann, 
da ihm vor allem der typische, spitze 
ek Kegel im Inneren zu fehlen scheint. Im 
—— optischen Langsschnitt sah ich auf fast 
sida aaemetrgtonttinises Or. jedem Fiihlerglied, meist mehr im proxi- 
(Vergr. etwa 5000 X.) malen Teil, ausnahmsweise auch im dista- 
len Teil ein einziges Organ von folgender 
Gestaltung (Textabb. 41). Die Oberfliche des Fiihlerchitins ist an der Stelle, 
an der das Organ sich befindet, flach schiisselformig (Mulde) eingesenkt. 
Nach innen ist es dagegen an dieser Stelle bei den schon an und fiir 
sich dicken basalen Gliedern nur wenig, an den Spitzengliedern starker 
verdickt und nach innen hiigelartig vorgewolbt. Von der Mulde aus 
fiihrt ein bald langerer, bald kiirzerer, in einigen Fallen ein wenig ge- 
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bogener, schmaler Kanal in das Innere des Chitins. Er ist héchstens ein 
Drittel so lang als die normale Dicke des Fiihlerchitins. An diesen 
Kanal schlieBt sich eine glockenférmige Erweiterung an, die meist 
gleich unterhalb ihres Beginnes eine schwache Einschniirung zeigt, so daB 
eine flaschenkiirbisartige Form entsteht. Das nach innen vorgewélbte 
Fihlerchitin tiberragt die Glocke um weniges in den Spitzengliedern, 
um mehr in den Basalgliedern, so das die Verbindung zwischen dem 
Fihlerinnern und dem Glockenhohlraum durch einen kurzen, weiten 
Kanal vermittelt wird. Vom Grunde der glockenférmigen Erweiterung 
ragt dicht der Wand derselben parallel laufend ein diinnwandiger blasser 
Kegel bis zur Einmiindung des auBeren Kanals. Zwischen Glockenraum 
und Kegel entsteht ein schmaler Spalt, der als ein hellgelber Saum 
im Praparat erscheint. Nahere Aufklarung tiber dies Gebilde kénnen 
nur Schnitte geben. Ich kann daher jetzt noch keine Vermutung iiber 
die etwaige Funktion auBern oder einen Vergleich mit anderen Organen 
an den Hymenopteren-Antennen anstellen. Ich fiige die kurze Beschrei- 
bung des Organs nur deshalb hier ein, weil eine gewisse Ahnlichkeit 
mit den Champagnerpfropforganen besteht, namentlich durch die 
schwache Einschniirung des glockenférmigen Teils, ohne jedoch damit 
diese Organe mit Champagnerpfropforganen sicher identifizieren zu 
k6nnen. 

Was die Gallwespen anbetrifft, so habe ich hier einwandfrei das 
Vorhandensein echter Champagnerpfropforgane nachweisen kénnen 
(Taf. XVII, Abb. 27). Sowohl bei Diplolepis quercus folii, wie auch bei 
Cynips quercus calicis. Diese Champagnerpfropforgane sind kurz, ge- 
drungen, was namentlich dadurch besonders auffallend wird, weil das 
Fiihlerchitin hier sehr dick ausgebildet ist. Das Fihlerchitin scheint 
von einem feinen Kanal durchbohrt, der an einer kleinen Papille endigt. 
Ob diese durchbohrt ist oder nicht, konnte ich nicht feststellen. Der 
Kegel schlieBt sich auch hier dicht an die Wand des Organs an und 
erinnert dadurch an den von Belyta beschriebenen. Im iibrigen er- 
scheint der Bau nur wenig von dem der anderen Champagnerpfropf- 
organe verschieden. Auffallend ist jedoch ein Ring, der sich um das 
Organ oberhalb der Hiillzellen und unterhalb des Chitinkopfes des 
Pfropfens herumlegt. Dieser sieht wie eine traubige Driise von fein- 
korniger Struktur aus, ob es sich hierbei um Plasmastrukturen oder 
Chitinausbildungen handelt muf dahingestellt bleiben. Die Verteilung 
dieser Champagnerpfropforgane erstreckt sich stets nur auf das distale 
Ende des Gliedes, und zwar liegen sie stets im Gliedwinkel, d. i. an der 
Stelle, an der die Wand des Gliedes nach innen umbiegt, um eine ver- 
engerte Offnung fiir den Ansatz des nachsten Gliedes zu bilden. 
Ich fand von den Organen ein oder zwei Stiick im 8.—12. Geibelglied 
bei Diplolepis quercus folii und am 7.—12. Glied bei Cynips quercus 
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calicis. Das 13. Glied (Spitzenglied) zeigt das Organ bei Dzplolepis 
quercus folii an der Seite sitzend ungefaihr in der Mitte der Gliedwand. 
Bei Cynips quercus calicis sind im 13. Glied (Spitzenglied) zwei hinter- 
einander liegende Champagnerpfropforgane vorhanden; das erste liegt 
in der distalen Hialfte, das zweite ungefahr in der Mitte des Fuhler- 
gliedes. Die Lage der Organe in den letzten Gliedern, die in den iibrigen 
so bestimmt am distalen Rande eines jeden Gliedes liegen, 1aBt die 
Vermutung aufkommen, dab das letzte Glied 
aus urspriinglich zweien verschmolzen ist. Ich 
gehe auf die Verteilung der Organe deshalb 
niher ein, weil bisher ihr Vorhandensein bei 
Gallwespen stets bestrit- 
ten wurde. Foretsche 
Flaschen konnte ich bei 
Cynipiden nicht finden 
und diirften solche auch 
nicht vorhanden sein. 
Ich komme nun zu 
den echten Champagner- 
pfropforganen (Taf. XVII, 
Abb. 28 und Textabb. 
42) und zu den FOREL- 
schen Flaschen (Taf. X VI, 


Abb. 42. Langgestrecktes Abb. 43. Forrtsche Flasche Abb. 44. Foretsche Flasche 
Champagnerpropforgan von mit halblangem Hals von Bom- mit langem, schlauchformigem 
sormica rufa 8. (Vergr. etwa bus agrorum 8. (Vergr. etwa Hals von Formica rufa &. 

2800 .) 2300 ><.) (Vergr. etwa 2800.) 


Abb. 29 und Textabb. 43, 44), wie sie bei Vespiden, Sphegiden, Apiden 
und Formiciden ausgebildet sind. Auf eine Beschreibung der Organe 
darf ich wohl verzichten, da dies von Foren (15) bei Ameisen in ein- 
gehendster Weise geschah. Die von y. Friscu (19) erwihnte kappen- 
artige Hille um die Spitze des Kegels konnte ich bei Vespa (Taf. XVII, 
Abb. 28, 29) sowohl bei Champagnerpfropforganen wie bei ForELschen 
Flaschen beobachten, bei letzteren sah ich einen Teil dieser Substanz 
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aus der Offnung des Organs austreten. Auch ich sah diese Kappen 
nur bei alteren Puppen. Die Hiille scheint durch eine koagulierte Masse 
hervorgerufen zu sein, die von der Spitze des Kegels in die Grube und 
aus dieser heraus sich ausbreitet, wahrscheinlich handelt es sich um 
Reste der Fliissigkeit die zwischen Kérper und Puppenhiille vorhanden 
ist. Bei den eben angefiihrten Familien kommen allenthalben gut aus- 
gebildete Champagnerpfropforgane in wechselnder Haufigkeit vor. Wie 
schon Foret im Gegensatz zu KRAEPELIN hervorhob, sind die Flaschen- 
organe von Champagnerpfropforganen abzuleiten. ForEt hat zwar bei 
den Vespiden nur die Flaschenorgane gesehen, und diese als Cham- 
pagnerpfropforgane gedeutet, letztere aber wohl wegen ihrer Seltenheit 
tibersehen. In der Tat kann es ja auch zweifelhaft sein, ob man die bei 
Vespiden vorkommenden Foretschen Flaschen noch als langgestreckte 
Champagnerpfropforgane ansprechen oder als kurze ForEtsche Flaschen 
ohne schlauchférmigen Hals betrachten soll. Dennoch konnte Foren 
diese Gebilde mit Recht als Ubergangsform vom Champagnerpfropf- 
organ zum Flaschenorgan betrachten, und damit seine Vermutung, daB 
letztere aus ersteren hervorgegangen sind, bestiitigen. Bei Vespiden 
ist der untere Teil der ForEetschen Flaschen zwar schon bedeutend 
langgestreckt (Taf. XVII, Abb. 29) ohne sich jedoch zu einem diinnen 
Hals zu verengern, dabei ist der am Boden des Organs sitzende, ins 
Innere hineinragende Kegel stark verlangert, so daB er fast bis nahe 
an den Kopf hinaufragt. Man konnte daher mit demselben Recht das 
Gebilde als ein verlangertes Champagnerpfropforgan bezeichnen. Doch 
da im Fiihler der Wespen auch typische, kurze Organe (Taf. XVII, 
Abb. 28) vorhanden sind, so ist die Bezeichnung Foretsche Flaschen 
wohl besser angebracht. Bei zeniigendem Vergleichsmaterial laBt sich 
eine vollkommene Reihe von den Champagnerpfropforganen tiber die 
eben beschriebenen Gebilde bis zu den mit einem sehr langen, schlauch- 
férmigen, diinnen Hals versehenen Foretschen Flaschen der Ameisen 
aufstellen. Die Abbildungen Taf. XVII, Abb. 28, 29 und Textabb. 42, 
43, 44 geben diese Reihe anschaulich wieder. Das Organ, das die Text- 
abb. 42 wiedergibt, fand ich bei Formica!) und Camponotus neben den 
kurzen, mehr geradwandigen Champagnerpfropforganen und neben den 
mit schlauchférmigem Hals versehenen Foretschen Flaschen. Sie sind 
eine direkte Vorstufe fiir das Flaschenorgan, wie ich es bei Bombus 
(Textabb. 43) fand. Ahnlich wie die Foretschen Flaschen bei Vespiden 
(Taf. XVII, Abb. 29) ausgebildet sind, so fand ich sie auch bei Mellinus, 
Trypoxylon und Osmia und Apis melifica. Dagegen zeigen die Hoplo- 


1) Rutanp (45) hat diese Form der Organe ebenfalls schon bei Formica 
rufa beobachtet, und in einer Anmerkung S. 616 sie ,,mit den langhalsigen 
Flaschen, in denen das bekannte sachsische Bier, die Gose, aufbewahrt wird“, 
verglichen. 
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pus $$ und die Halictus-Art 99 und ¢¢ einen dem Bombus ahn- 
lichen Typ. 

Aus diesen neuen Funden der Champagnerpfropforgane und ForsEL- 
schen Flaschen bei Hymenopteren, bei denen sie bis jetzt noch nicht 
bekannt waren, geht hervor, daB nicht nur staatenbildende Hymeno- 
pteren beide Organe haben, sondern sie auch bei den naheverwandten 
solitaren Formen zu finden sind, wodurch die Beobachtungen RULANDS 
(45) bestiitigt wiirden, der das Vorkommen beider Organe auch fir 
Ammophila und Mutila angibt. Denn unter den solitaéren Wespen 
konnte ich auch bei den Faltenwespen Hoplopus laevipes, Symmorphus 
crassicornis, bei den Grabwespen Crabro quadricinctus, Trypoxylon atte- 
nuatum, Mellinus alpinus und bei den solitiren Bienen Osmia parvula, 
und der nicht niher bestimmten Halictus-Art beide Organe typisch 
ausgebildet finden. Auch die Auffassung VoceEts (58), dafi die beiden 
Organe nur auf Aculeaten beschrankt sein diirften, ist durch meine Be- 
funde wenigstens fiir die Champagnerpfropforgane widerlegt, denn die 
bei den Cynipiden und namentlich die bei Hartigia gefundenen Cham- 
pagnerpfropforgane sind sicher mit denen der Aculeaten gleichzusetzen., 
Das Vorkommen bei gewissen Ichneumoniden scheint auBerdem auBerst 
wahrscheinlich. Uber die funktionelle Bedeutung der beiden Organe 
konnte auch ich keine Erklarung finden. Sicher ist, wie VoGEL und 
v. FriscH dies ja auch aussprechen, daf es sich um Sinnesorgane handelt, 
konnte ich doch nicht nur einen Terminalstrang der Sinneszellenfort- 
sitze in den Kegel eintreten sehen, sondern auch die von VogEL fiir 
andere Organe beschriebenen Sinnesstaibchen fiir beide Organgebilde 
verschiedentlich einwandfrei und sicher feststellen, worauf ich im fol- 
genden Kapitel noch naher eingehen will. 


IV. Hauptteil. Der Nervenendapparat in den antennalen 
Sinnesorganen bei Hymenopteren. 


Wenn ich auf die Frage der Nervenendigung eingehe, so geschieht 
dies in erster Linie um die glinzende Bearbeitung dieser Materie, die 
VoaeL (58, 59) letzthin veréffentlichte, in weitestem Umfang zu be- 
statigen. Da seine und meine Untersuchung absolut unabhangig von- 
einander erfolgten, so ist es um so wertvoller, daB ich seine Resultate 
gerade in. den grundlegenden Punkten bestitigen kann. Nur kleine 
Erweiterungen sind es, die ich seinen Ergebnissen zufiigen muB. 

Durch Vocren und dann durch meine Arbeit wurden die schon im 
Jahre 1880 zum ersten Male durch Hauser (23) gemachten Entdeckun- 
gen uber die Ausbildung des Nervenendapparates bestiitigt, die in der 
Zwischenzeit immer wieder — als auf schlecht konserviertes Material 
gestiitzte Beobachtungen — bezweifelt wurden, so vor allem von 
ScHENK (48). Am Terminalstrang des Sinneszellenfortsatzes beschreibt 
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HAUSER einen doppelten Stabchenkranz, der sich den von VocEL be- 
sehriebenen Kérnchengebilden in den Sinnesstabchen gleichsetzen laBt. 

Nicht naher eingehen will ich auf die Verbindung der Nervenend- 
faser mit der Sinneszelle, denn diese hat VoaEL soweit wie moglich 
klargelegt und hier kénnen, wie er sagt, nur noch durch entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchungen neue Tatsachen ermittelt werden. Durch 
solche ware noch zu entscheiden, ob die Auffassung vom Rartus, daB 
es sich um primare Sinneszellen handle, die wie die Riechzellen der Wir- 
beltiere nach riickwarts Fortsdtze aussenden, die im Gehirn mit End- 
baumchen endigen, endgiiltig abgelehnt werden mu8, und die von 
BERLESE und VoGEL vertretene Meinung, daf naimlich die aus dem 
Gehirn hervorgehenden Nervenfasern an die Sinneszellen heranwachsen, 
diese umspinnen, und von diesen Sinneszellen dann erst wieder die per- 
ceptierenden Fortsatze auswachsen, die richtige ist. Zunachst scheint 
es, daB die Auffassung von BERLESE und VocEL mehr Wahrscheinlich- 
keit und Stiitzen fiir sich hat. 

VoaeEt beschreibt in seiner vorlautigen Mitteilung die eigentiimlichen 
Bildungen, die in die Endfasern eingeschaltet sind, und die er zusammen 
mit diesen als Riechstabchen bezeichnet, die aber, wie ich es schon an 
anderer Stelle (S. 782) getan habe, besser als Sinnesstiibchen bezeichnet 
werden. Ich habe diese Gebilde genau so gefunden, wie VoGEL sie 
beschreibt, nur konnte ich bei den Sinneszellenfortsitzen keinen Unter- 
schied in der Struktur auffinden, der fiir die Auffassung VocELs spricht, 
daB die Endfasern einen fibrillar, chitinisierten Kindruck machen. Ich 
konnte sehr gut (Taf. XVI, Abb. 1, 2,4,5,8,10,11,12; Taf. XVII, 
Abb. 15, 16, 20, 21, 23, 24, 25) die einzelnen Fortsitze in ihrem Verlauf 
verfolgen und sah nur, daf sie in ihrer Strukturierung gleich bleiben 
von ihrem Austritt aus den Sinneszellen an bis zu ihrer Anheftungs- 
stelle am Chitin oder bis zu ihrer freien Endigung. Der Verlauf der 
Sinneszellenfortsaitze ist etwa folgender: Die Endfasern vereinigen sich 
zu einem lockeren Biindel, wobei die einzelnen Fasern sich teilweise 
iiberkreuzen. Das Biindel verdichtet sich und bildet einen deutlichen 
Strang (Terminalstrang der Autoren), weicht dann aber nach kurzem 
(Porenplatten) oder langerem (Sinneshaare, Kegel u. a.) Verlauf wieder 
mehr oder weniger auseinander. In dieser erweiterten Zone befinden 
sich die in einem schmalen Hof gelegenen Doppelkérnchen. Nach Ver- 
lassen dieser Zone treten die Fasern neuerlich zu einem wirren lockeren 
Biindel zusammen. Bei den Porenplatten, bei denen keine Anheftung 
der Endfasern zu beobachten ist, erinnert diese letzte Strecke an den 
Faserverlauf eines aufgedrehten Seilendes. Diese Endfasern treten bei 
den Kegeln und bei dem Tastriechhaar in das Chitingebilde ein und 
endigen an dessen Spitze, wo sie anheften. Bei den als Tasthaare be- 


zeichneten Haaren konnte ich bei Vespa deutlich beobachten (Taf. XVII, 
52* 
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Abb. 23), da& wenigstens ein Teil der Fasern in das Lumen des Haares 
eintritt, auch konnte ich ihren Verlauf ein gutes Stiick darin ver- 
folgen. Die Anheftung der Fasern diirfte an der Spitze erfolgen, da der 
Faserstrang das letzte Ende des Hohlraumes vollstandig erfillt. Bei 
einigen Schnitten glaubte ich deutlich gesehen zu haben, da® ein Teil 
der Endfasern an den Chitinwulst herantritt, und sich dort anheftet. 
Jedoch sah ich dies nur bei intensiv gefarbten Praparaten. Sollte diese 
Beobachtung richtig sein, so wire die Funktion der verschiedenen Fasern 
so zu deuten, da die am Chitinring angehefteten Fasern dazu dienen, 
die Richtung eines Reizes zu iibermitteln, indem die Fasern an mindesten 
vier Punkten des Ringes aufsitzen; die in das Haar hineinragenden 
Fasern aber die Stirke des Reizes weiterleiten, indem sie je nach der 
Starke der Lageveriinderung des Haares durch Widerstand gespannt 
oder entspannt werden. Bei Champagnerpfropforganen und ForEtschen 
Flaschen treten die Sinneszellenendfasern in den Kegel ein und endigen 
in der Spitze der Kegel, diese meist ganz erfiillend (Taf. XVII, Abb. 26, 
27, 28, 29). 

Uber die akzessorischen Zellen (VOGEL), die Begleitzellen, und deren 
Bedeutung habe ich Vocgrts Anschauung nichts hinzuzufiigen. Nur 
glaube ich, daB nicht ein kegelf6rmiges Secretkérperchen vorhanden ist, 
sondern wahrscheinlich deren zwei, und zwar entsprechend den beiden 
von VoGEt als secretbildende Zellen bezeichneten Hypodermiszellen. 
Bei Vespiden war mir schon aufgefallen, da die Kérperchen in ihrer 
Lage auf verschiedenen Schnitten wechselnd erscheinen, was mich zu 
der Vermutung veranlaBte, es wire das eine Mal der zu der einen, das 
andere Mal der zur anderen secretbildenden Zelle gehérige K6rper 
im Schnittbild getroffen. Beide auf einem Schnitt konnte ich bei 
Vespiden, Apiden und Formiciden nicht sicher feststellen. Auf Taf. XVII, 
Abb. 16, die einen Querschnitt durch eine Vespiden-Porenplatte wieder- 
gibt, habe ich auf der linken Seite des Terminalstranges in verschiedener 
Hohe zwei intensiv gefairbte, deutliche Kérnchen abgebildet, die diesen 
zwei-Secretkérperchen wohl entsprechen diirften, doch sind solche Bilder 
auBerst selten und mehr zufallig. Einen Beweis fiir meine Auffassung 
brachten mir aber die Schnittbilder von Cynipiden-Organen, und zwar 
sowohl die Liings- (Taf. XVI, Abb. 11) wie auch die Querschnitte 
(Taf. XVI, Abb. 12), indem namlich hier fast regelmaBig zwei solche 
K6rperchen, das eine meist etwas gréRer als das andere, zu beobachten 
sind, die verschieden zueinander liegen, aber stets deutlich als getrennte 
K6érnchen auftreten. Da ich auch bei Alteren Tieren, von Braconiden 
und Ichneumoniden z. B., die Secretkérperchen hiufig beobachten 
konnte, so schlieBe ich, daB& diese, nachdem sie bei alteren Puppen 
gefunden wurden, sich auch bei alteren Tieren erhalten, was VoGEL 
einstweilen nicht sicher aussprach, da er iilteres Material nicht unter- 
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sucht hatte. Seine Vermutung, daB es sich bei diesen Kérperchen um 
Endigungen der beiden basalen Hiillzellen handelt, erlaubt mir ein 
giinstiger Zufall zu bestatigen. Ich erhielt nimlich bei Langsschnitten 
durch einen Rhyssa-Fiihler (Taf. XVI, Abb. 5) ein Schnittbild einer 
Porenplatte, auf dem das Kérperchen kappenférmig auf dem Plasma- 
ende einer der Hiillzellen aufsitzt und sich dicht an den Terminalstrang 
der Sinneszellenendfaser anlegt. Diese Secretkérperchen konnte ich 
weder beim Sinneszellenendapparat von Tasthaaren (Taf. XVII, Abb. 23) 
noch bei Champagnerpfropforganen (Taf. XVII, Abb. 26, 27, 28) oder 
Foretschen Flaschen (Taf. XVII, Abb. 29) beobachten. 

Was das Vorkommen der Sinnesstaibchen anbetrifft, so sind hierzu 
noch einige Worte zu sagen. Die Annahme VoceEts, daB sie nur den 
Organen eigentiimlich seien, die auch wegen ihres chitinigen Hilfs- 
apparates der Geruchsperception dienen kénnen und somit ,,der ganze 
Abschnitt als vorderster, reizbarer Teil der Sinneszellen bei der Reizung 
durch die Riechstoffe eine besondere Rolle spielt‘‘, hat sich leider nicht 
aufrecht erhalten lassen. Zunachst fand ich die Sinnesstabchen bei 
allen Organen, die zu der Gruppe der Porenplatten gehéren, bei allen 
untersuchten Hymenopteren. Sowohl bei den ,,niedergelegten Haaren‘ 
der Ameisen wie auch bei allen von diesen abzuleitenden Organbil- 
dungen ist mir der Nachweis gelungen, was schlechthin eine Bestatigung 
der VoGretschen Vermutung ware. Ferner fand ich die Sinnesstabchen 
auch bei den plumpen und schlanken Kegeln und den ,,Kegelhaaren“, 
fiir die sie auch VoGEL angibt. Die Zahl der Sinnesstabchen ist bei den 
plumpen Kegeln gréBer als bei den schlanken und bei diesen wieder 
gréBer als bei den ,,Kegelhaaren‘‘, wie dies ja VOGEL sogar zahlenmaBig 
anfiihrt. Bis hierher habe ich seine Befunde bestatigen und durch neue 
Beobachtungen bei anderen Hymenopterenfamilien bekraftigen kénnen, 
fiir die noch restlichen Sinnesorgane an den Antennen aber weichen 
meine Ergebnisse in mancher Hinsicht erheblich von denen VoGELs ab. Es 
ist mir gelungen, die Sinnesstabchen auch bei den tibrigen Sinnesorganen, 
also den Tasthaaren, Champagnerpfropforganen und Foretschen Fla- 
schen nachzuweisen. Alle diese Befunde ergaben sich zunadchst bei den 
Organen von Vespa. Daf VocEt diese Beobachtungen entgangen sind, 
hangt wohl damit zusammen, da hier die ,,Kérnchen im hellen Hof" 
nicht innerhalb des Porenkanals liegen, sondern aus diesem noch weiter, 
oft sehr weit, in das Innere des Fiihlers gelagert sind, und daf die 
Struktur sehr klein ist. Dazu kommt noch, daB sich wohl der Terminal- 
schlauch deutlich begrenzt abhebt, aber die feinen Endfasern in diesem 
duBerst selten in ihrer ganzen Linge gefairbt erscheinen; sie werden 
immer nur streckenweise sichtbar. Ferner ist der Verlauf der Organe 
meist weder genau im Langsschnitt, noch viel weniger aber im Quer- 
schnitt ganz zu treffen. Zwar konnte ich bei allen drei Organen den 
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Zusammenhang des Terminalschlauches mit den Sinnesstabchen fest- 
stellen, nur héchst selten gelang es mir aber den ganzen Verlauf der 
Sinneszellenfortsitze bis zur Sinneszellengruppe zu verfolgen. VOGEL 
nimmt fiir diese Organe nur eine einzige Sinneszelle an. Auf Grund des 
Vergleiches mit den ,,Kegelhaaren“, Kegeln und Porenplatten, bei 
denen zu jeder Sinneszelle ein Sinnesstibchen gehort, diirften auch hier 
mehrere Sinneszellen, mindestens 4—6 in Frage kommen, da man 2 bis 
3 Korperpaare in einer Bildebene liegen sieht, und wahrscheinlich ebenso- 
viele verdeckt sind. Die Feststellung der Zahl der Kérnchenpaare auf 
Querschnitten durch die Sinnesstabchen ist wegen der unregelmafigen 
Lage der Gruppe nicht méglich und wird noch weiter erschwert, weil sie 
auBerhalb des Porenkanals liegen. Was die Struktur der Sinnesstabchen 
bei den drei letztgenannten Organen in erster Linie von der der Geruchs- 
organe unterscheidet, ist vor allen Dingen die geringe Zahl der Stabchen. 
Es ist also in der Art der Sinneszellenfortsitze kein prinzipieller, quali- 
tativer Unterschied, sondern nur ein quantitativer. Die Ausbildung bei 
den drei letztgenannten Organen ist demnach wohl als die urspriing- 
lichere anzusehen. Auffallend ist, daB sich die Grenzen des Terminal- 
schlauches bei den drei letzteren Organen so kontrastreich durch Farbung 
‘herausheben, wahrend das Auffinden der einzelnen Endfasern in ihm 
sehr schwierig ist. Wie schon erwahnt, fand ich bis jetzt bei Tasthaaren, 
Champagnerpfropforganen und Foretschen Flaschen keine Secret- 
k6orperchen. Somit ware vielleicht das Vorhandensein dieser K6rperchen 
ein Kriterium, ob das Organ als Geruchsorgan anzusehen ist. Hier wire 
dann allerdings auch ein qualitativer Unterschied in der Ausbildung 
zu verzeichnen. 

In einer gewissen Entfernung von den Doppelkérnchen, nachdem 
das Biindel wieder sich zu einem gleichmaBigen Strang vereinigt hat, 
konnte ich bei Tasthaaren und Champagnerpfropforganen um den 
Terminalschlauch 6fters einen dunkelgefarbten, breiten Ring beobachten, 
tiber dessen Bedeutung mir jegliche Erklarung fehlt. Bei den FoREx- 
schen Flaschen habe ich ihn nicht so sicher und regelmafig beobachtet, 
dagegen sah ich die Ringbildung bei anderen Organen bei anderen 
Hymenopterenfamilien, z. B. bei Kegeln und Tasthaaren von Tenthre- 
dinoideen. 

So wie ich bei Vespa fiir die drei Organe Tasthaar, Champagner- 
pfropforgan und Foretsche Flasche den komplizierten Sinneszellen- 
endapparat habe nachweisen kénnen, so lieBe er sich sicher fiir alle 
anderen Hymenopterenfamilien fiir die drei und fiir die uibrigen anten- 
nalen Sinnesorgane ebenfalls nachweisen, wenn technisch dem nicht 
so mancherlei Schwierigkeiten — Sprédigkeit des Materials und auBerste 
Feinheit der Strukturen — entgegenstiinden. Bei Champagnerpfropf- 
organen und Forexschen Flaschen von Bienen und Ameisen konnte ich 
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die besonderen Strukturen auch beobachten, bei ersteren sogar recht gut. 
Auch bei Tasthaaren von anderen Hymenopteren, z. B. Rhyssa, habe ich 
éfters die Bildungen gefunden. Ferner waren sie sehr deutlich auch bei 
den Champagnerpfropforganen von Hartigia zu sehen (‘Taf.X VII, Abb. 26). 
Bei dem Champagnerpfropforgan von Cynips konnte ich die Doppel- 
kérnchen deutlich beobachten, und hier fand ich die Merkwiirdigkeit, 
daB sie an Zahl denen der Porenplatten beim gleichen Insect nahe zu 
kommen scheinen (Taf. XVI, Abb. 12 und 13). 

FaBt man diese letzten Ergebnisse niher ins Auge, so mag wohl 
unwillkirlich der Gedanke auftauchen: Wie steht es dann mit der Aus- 
bildung des Nervenendapparates bei anderen Insectengruppen und bei 
Sinnesorganen in anderen Kérperteilen? Auch ich legte mir diese Frage 
vor, und die Vermutung war naheliegend, daB alle von Haaren abzu- 
leitenden — auch solche, die mechanischer Reizperception dienen — 
und derjenigen Sinnesorgane, die auch ohne daf diese Ableitung nach- 
weisbar ist (einfache Gruben von Kafern), der Chemoperception dienen, 
einen mehr oder weniger primitiv ausgebildeten Sinnesstabchenapparat 
aufweisen. Nachdem es gegliickt ist fiir alle Chordotonalorgane und fiir 
die als Gehérorgane anzusprechenden Gebilde der Insecten entsprechende 
fein differenzierte und strukturierte Sinneszellenendapparate nachzu- 
weisen, scheint mir kein Zweifel zu sein, da auch fiir alle anderen Sinnes- 
organe bestimmte Endstrukturen der Sinneszellenfortsaitze ahnlich wie 
die von VoGEeL gefundenen und von mir bestatigten Bildungen vor- 
kommen. DaB ihr Nachweis bis jetzt nicht gelungen ist, liegt an der 
auBersten Kleinheit und Feinheit der Strukturen, die leicht tibersehen 
werden kénnen und meist bei dickeren Schnitten nicht zur Ansicht 
gelangen. Dieser Gedanke wurde bei mir besonders dadurch gestarkt, 
daB vielfach Abbildungen in der Literatur unklare Strukturen andeuten, 
iiber die offenbar der Autor nicht zur vélligen Klarheit gelangen konnte, 
so Buenton (6) bei Riechkolben an Antennen von Fulgora maculata, 
HocHREvTHER (27) bei kelchférmigen Organen, VocEL (56) bei den 
Randadersinnesharchen auf Schmetterlingsfliigeln, FUHRMANN (20) bei 
Zapfen der Myriopodenfihler. 

Was eigene Beobachtungen in dieser Richtung anbetrifft, so habe 
ich Schnitte von Periplaneta orientalis durch den Fiihler angefertigt, 
jedoch wegen der Kleinheit der Organe war es mir nicht méglich sichere 
Resultate in bezug auf die Nervenendstruktur zu erzielen. Der'Terminal- 
strang zeigte eine ahnliche schlauchformige Gestalt sowie den dunkel- 
gefirbten Ring, wie ich ihn haufig bei den Tasthaaren von Vespa sah, 
auch zeigten sich im Verlauf des Stranges feine Strukturen, die auf 
Sinnesstaibchen hindeuten, aber einwandfrei konnten sie nicht erkannt 
werden. Auch Sinnesorgane an den Mundwerkzeugen von Periplaneta 
orientalis, die ich Gelegenheit hatte an Praparaten von Herrn Dr. Er- 
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MANN auf ihre Nervenendigung hin zu studieren, zeigten den Terminal- 
strang ihnlich ausgebildet, aber auch hier konnte ich den N achweis des 
Vorhandenseins von Sinnesstaibchen nicht mit Sicherheit feststellen. 
Freilich waren diese letzteren Priparate fiir andere Untersuchungen 
hergestellt, daher ziemlich dick (54) geschnitten, und nicht fir den 
Nervenendverlauf besonders sorgfaltig differenziert. Dennoch schienen 
manche Schnitte Strukturen aufzuweisen, die von der gleichen Be- 
schaffenheit wie die oben erwihnten sind. Periplaneta ist aber kein 
geeignetes Objekt gewesen, und es miiBte fiir derartige Untersuchungen 
nach einem besseren gesucht werden. Wertvoll wire es, wenn gerade 
bei Orthopteren der Nachweis gelinge, da diese Ordnung eine primitivere 
Organisation als die Hymenopteren besitzt. Ein Erfolg in der angedeu- 
teten Richtung ist jedoch nur zu erzielen, wenn sich ein Objekt findet 
mit nicht zu kleinen Organen; wenn die Schnitte diinn genug angefertigt 
werden, und wenn eine hochdifferenzierte Fairbung die Strukturen deut- 
lich macht. Ich bin aber nach all meinen bisherigen Beobachtungen 
sicher, daB die Sinnesstaébchen dann gefunden werden miissen. 


Zusammenfassung. 


Nach den morphologischen und _histologischen , Untersuchungen 
VocEts und den biologisch, experimentellen Studien v. FRiscus sind 
die Fihler der Hymenopteren in erster Linie als Geruchsorgane anzu- 
sprechen. Welche Organe speziell fiir diese Funktion in Betracht kom- 
men, dafiir haben die beiden Forscher ebenfalls grundlegendes Material 
beigebracht. 

Auf Grund genauer vergleichender Studien der Chitinteile der Sinnes- 
organe und des Verlaufes oder der Anheftung der Sinneszellenendfasern 
lassen sich die Ergebnisse VoGELs und v. FrIscHs erweitern und erharten: 

1. Die ,,niedergelegten Haare‘‘ der Ameisenfiihler sind unzweifel- 
haft Geruchsorgane und fiir mechanische Reize ungeeignet, da die 
statischen und 6rtlichen Bedingungen und der Verlauf der Endfasern 
dagegen sprechen. 


2. Von den ,,niedergelegten Haaren“ leiten sich ab, und zwar: a) von 
Haaren, ahnlich wie sie bei Formica vorkommen, mit schwach aus- 
gebildeter oberer Versteifungsleiste, die Porenplatten der Chalcididen, 
von diesen die der Ichnewmoniden und weiter die der Braconiden der 
Proctotrupiden und der Cynipiden in der aufgefiihrten Reihenfolge, wo- 
bei die Organe der Cynipiden das Endgiied der Entwicklungsreihe bilden. 

b) von Haaren, ahnlich wie sie bei Myrmica und Camponotus vor- 
kommen, mit gut entwickelter oberer Versteifungsleiste, die Poren- 


platten der Vespiden, von diesen die der Sphegiden und hiervon wieder 
die der Apiden. 
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3. Auf Grund statischer Momente und des Verlaufes der Nerven- 
endfasern sind die Organe unter 2a und b fiir die Perception mecha- 
nischer Reize — wie den des Luftdruckes und des Luftwiderstandes — 
ungeeignet, fiir die von Schallwellen aber auBerst unvorteilhaft gebaut. 
Dagegen k6nnen sie alle sehr wohl fiir chemische Sinnesfunktion in 
Frage kommen. 

4. Die Porenplatten sind nicht wie vielfach angenommen wurde 
von Kegeln, sondern von Tasthaaren abzuleiten, ebenso wie auch die 
Kegel selbst sich aus Tasthaaren entwickelt haben. 

5. Auch fiir die Kegel 1a8t sich eine phylogenetische Reihe aufstellen, 
wie ihre Ableitung von Tasthaaren vor sich gegangen sein mu8. Fiir die 
Hymenopteren ergibt sich die Reihe: Tasthaar, ,,Kegelhaar‘‘ = Riech- 
haar (nach VoGEL), schlanke Kegel, plumpe Kegel, Kegel besonderer 
Formen bei den Ichnewmoniden und Tenthredinoideen u. a. 

6. Die Champagnerpfropforgane lassen sich von allmahlich mehr 
und mehr versenkten Grubenkegeln ableiten. Von den Champagner- 
pfropforganen zu den Foretschen Flaschen ergibt sich eine gleich- 
mafige Reihe allmaihlicher Ubergiinge. 

7. Die Auffassung, da8 die Champagnerpfropforgane und ForeEt- 
schen Flaschen nur bei sozialen Hymenopteren vorhanden sind, hat sich 
nicht bewahrheitet. Ferner ist wenigstens fiir die Champagnerpfropf- 
organe erwiesen, da ihr Vorkommen nicht aut die Aculeaten beschrankt 
ist. Fir die Funktion derselben ergaben sich keine neue Anhaltspunkte. 

8. Die Beschreibung der Einzelheiten des Baues des Sinneszellen- 
endapparates durch VoGEeL wird durch meine Untersuchungen in aus- 
gedehntestem Mafe unabhingig von der Arbeit VoGELs bestatigt. 

9. Die Verbreitung der Sinnesstibchen = Riechstabchen (nach VOGEL) 
beschrankt sich nicht wie VoGEL annahm nur auf Porenplatten und 
verwandte Organe, Kegel und ,,Kegelhaare“, sondern sie kommen auch 
bei Tasthaaren, Champagnerpfropforganen und Foretschen Flaschen 
in nur quantitativer nicht aber in qualitativer, prinzipieller Modifikation 
vor. Die Ausbildung bei Tasthaaren usw. ist als die urspriinglichere 
Form anzusehen. 

10. Die akzessorischen Zellen (Begleit- oder Hiillzellen) bei Tast- 
haaren, Champagnerpfropforganen und Foretschen Flaschen weisen 
keine Secretkérperchen auf. 

1l. Dieser Nachweis der Verbreitung der Sinnesstiibchen, und das 
Vorkommen eines feingegliederten Baues des Sinneszellenendapparates 
bei allen Chordotonalorganen und Gehérorganen mach’ es zur Wahr- 
scheinlichkeit, daB alle von Haaren abzuleitenden — auch solche fir 
mechanische Reizperception — und diejenigen Sinnesorgane, die auch 
ohne durch solche Ableitung entstanden sein diirften, aber der Chemo- 
perception dienen, einen mehr oder weniger primitiv ausgebildeten 
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Sinnesstibchenapparat aufweisen. Daf der Beweis hierfiir noch nicht 
endgiiltig erbracht wurde, liegt an der auSersten Feinheit der Struk- 
turen bei den Organen anderer Insecten und der Schwierigkeit, die 
notwendige hochdifferenzierte Farbung bei anderen Objekten zu er- 
reichen. 


Bemerkungen zur Technik. 


Verwendet wurden, wie an anderer Stelle bereits erwahnt, meist 
Fiihler ausgewachsener Tiere, doch wurden auch, soweit sie mir zur 
Verfiigung standen, altere Puppen und vereinzelt sogar jiingere Puppen 
geschnitten. Zur Konservierung wurden die Fiihler vom Kopfe der mit 
Chloroform getéteten Tiere abgetrennt und meist in ein oder mehrere 
Stiicke zerlegt, was das Eindringen der Fixierungsfliissigkeit beschleu- 
nigte. Bei Puppen wurde, soweit méglich, die Puppenhaut vom Fihler 
vor Einlegen in die Fliissigkeit entfernt. Zur Konservierung diente 
hauptsichlich das von Fremina (18) angegebene Formol-Alkohol- 
Essigsiure-Gemisch. Doch erwies sich das Gemisch nicht als immer 
gleich gut, da vielfach das Hindringen der Flissigkeit nicht rasch genug 
erfolgte, und dann die histologischen Einzelheiten beim Farben’ nicht 
mehr zur Auspragung kamen. Dieser Ubelstand wurde gebessert durch 
Ermirmen des Gemisches auf 40—60°, wie es auch FREILING angibt. 

. Ferner wurde mit gutem Erfolg Carnoys Gemisch mit Chloroform, 
GILson- PETRUNKEWITSCHs Sublimat-Salpetersiure-Gemisch, HENNINGS’ 
Gemisch (24), 96 proz. Alkohol und auch 10 proz. Formol angewandt. 
Letzteres hat sich ganz auffallend gut bewiihrt, als ich es fiir einige Tiere 
aus Ermangelung anderer Konservierungsfliissigkeiten verwendete. Die 
Fiihlerstiicke blieben so lange in der Formollésung, bis sie zur. Ver- 
wendung weiterbehandelt wurden. Von Rhyssa erhielt ich bei solchem 
Material ausgezeichnete Schnitte, da das Formol auf das Chitin er- 
weichend wirkte und das histologische Bild in keiner Weise gelitten 
hatte, im Gegenteil war die Fixierung der histologischen Einzelheiten 
besonders gut. 

Um die oft stark pigmentierten Fiihler als Totelpinpabatom zum 
Studium der Verteilung usw. der Sinnesorgane brauchbar zu machen, 
versuchte ich zuerst das Gemisch, welches von HENNINGS (Zeitschr. f. 
wiss. Mikroskopie, Bd. 17, S. 326, 1900) angegeben wurde, jedoch ohne 
den gentigenden Erfolg zu erzielen. Viel besser eignete sich das Kochen 
mit Kalilauge oder die Anwendung von nascierendem Chlor oder auch 
beide hintereinander angewendet. Das Kochen mit Kalilauge hatte nur 
den Nachteil, daB bei weniger widerstandsfihigen Objekten, wie bei den 
Fiihlern von Chalcididen, Braconiden Schrumpfungen und Deformationen 
der Fiihler und auch mancher Organe eintrat. Fiir Schnitte, die lediglich 
zum Studium der Chitinteile dienen sollten, wurden die Fiihler ebenfalls 
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vorher mit Kalilauge gekocht, was zur Folge hatte, daB sie sich besser 
schneiden lieBen. 

Um eine Erweichung des Chitins ohne Schidigung der Weichteile 
zu erreichen, wurden Versuche mit Eau de Javelle-Behandlung ange- 
stellt, aber weder kurze Einwirkung von konzentierter, wie auch ver- 
diinnter Flissigkeit, wie auch lingere Einwirkung verdiinnter Flissig- 
keit gaben befriedigende Resultate, meist wurden die Weichteile fiir 
feinere Untersuchungen unbrauchbar. Ferner legte ich die Fiihler 
auf langere Zeit in Cedernholzél, zum Teil lie8 ich sie dort bis iiber 
100 Tage. Sie hellten zwar sehr schén auf und lieBen sich besser 
schneiden, aber die Farbungen mit Eisenhimatoxylin nach HEipENHAIN 
gaben keine so gut differenzierten Farbungen mehr, Einzelheiten 
waren schlecht zu erkennen. Es scheint, da das Cedernholzél sehr 
schwer wieder aus den Geweben entfernt werden kann, und dieses da- 
durch fiir den Farbstoff nicht mehr gut aufnahmefahig ist. Auch nach 
langerem Liegen der aufgeklebten Schnitte in Xylol und absolutem 
Alkohol konnte dieser Schaden nicht ganz wieder ausgeglichen werden. 
Am vorteilhaftesten war es daher altere Puppen oder sehr junge, eben 
geschlupfte Imagines zu verwenden, wie das andere Autoren auch an- 
geben. Soweit mir solches Material zur Verfiigung stand, habe ich es 
auch benutzt. Zum Schneiden habe ich stets die Fiihlerstiicke in Cel- 
loidin und dann in Paraffin von etwa 58° eingebettet, auch solche von 
alteren Puppen, nur junge Puppenfiihler, soweit ich auch solche ver- 
wendete, bettete ich nur in Paraffin von 58° ein. Um Einzelheiten zu 
studieren, namentlich auch die feinere Modellierung des Chitins, muBten 
die Schnitte méglichst diinn sein. So erhielt ich nur brauchbare Schnitte, 
wenn ich 4 dick oder weniger schnitt. Die meisten Schnitte wurden 
nur 2—2,5 4 dick geschnitten, wobei ich die brauchbarsten Praparate 
erhielt. 

Gefarbt habe ich zuerst mit Haimatoxylin nach DELAFIELD und 
Eosin-Nachfarbung, doch wurde hierbei keine geniigend differente Far- 
bung der Sinnesstibchen und der sonstigen Gebilde des Nervenend- 
apparates erreicht, wenn auch mancherlei schon mit dieser Farbung 
schwach sichtbar wurde. Erst mit Eisenhimatoxylin nach HEIDENHAIN 
gab es klare kontrastreiche Bilder. Diese wurden entweder mit Hosin 
nachgefarbt oder solche Nachfirbung unterlassen. Schnitte von mit 
Kalilauge behandelten Fiihlern zum Studium der Chitinteile wurden 
_teils ungefiirbt gelassen, teils mit rohem Holzessig, oxydierter Pyro- 
gallussiure oder Hisenhimatoxylin nach H&IDENHAIN gefarbt. 

Das Material wurde zum grofen Teil durch Einzelfange beschafft. 
Von Vespiden und Bombus erhielt ich Material durch Nestausnahme, 
von Oynipiden durch Sammeln von Gallen und Ziichtung der Tiere aus 
denselben. Sehr schénes Larvenmaterial von solitaren Bienen und 
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Wespen sowie von Ichneumoniden und Blatiwespen zum Heranziichten 
von geeigneten Puppenstadien besorgte mir Herr Dr. ENsLIN, Firth, 
wofiir ich ihm auch an dieser Stelle meinen Dank ausspreche. Reich- 
liches Material von Cynips quercus calicis-Gallen zu Zuchtzwecken tiber- 
wies mir Herr Dr. Marttus aus Reichenhall, wofiir ich ihm ebenfalls 
nochmals danke. Letzteres Material eignet sich besonders gut zu Zucht- 
zwecken, da man die Larven auferhalb der reifen Gallen weiterziichten 
kann, und so das jeweilige Stadium gut zu beobachten ist. Fiir die be- 
ratende Unterstiitzung, zur Beschaffung sonstigen Gallwespenmaterials 
danke ich Herrn Prof. Dr. Ross, Miinchen. Fiir das Lariophagus- 
Material bin ich Herrn Prof. Hass in Berlin zu Dank verpflichtet. 

Die Bestimmung der Aculeaten, Cynipiden und Tenthredinoiden 
nahm ich selbst vor. Das systematisch sehr schwierige Material der 
verschiedenen Schlupfwespenfamilien iibernahm in dankenswerter Weise 
Herr Prof. Dr. SCcHMIEDEKNECHT-Blankenburg i. Th. 

Vorliegende Arbeit wurde in dem zoologischen Institut der Univer- 
sitat Miinchen durchgefiihrt. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht meinen hochverehrten .Lehrern: 
Herrn Professor Dr. Kart y. Friscu, auf dessen Anregung und unter 
dessen liebenswiirdiger und stets hilfsbereiter Leitung die Arbeit be- 
gonnen wurde, sowie vor allem auch Herrn Geheimrat Prof. Dr. RicHARD 
v. Hertwic, fiir das meinen Studien stets entgegengebrachte Interesse, 
sowie fiir die zahlreichen, praktischen Winke und vielfachen Férderungen, 
die er mir bei der Fortfiihrung und Beendigung der Arbeit zuteil werden 
lie8, meinen ergebensten Dank aussprechen zu diirfen. Ferner bin ich 
auch Herrn Prof. Dr. Paut BucHNeEr fiir seine stets bereitwilligen Aus- 
kiinfte und Ratschlage speziell auch in mikrotechnischen Fragen zu 
bestem Dank verpflichtet. 
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Zeichenerklirungen zu den Tafel- und Textabbildungen. 
Simtliche Figuren mit Lerrzschem Zeichenapparat gezeichnet. 


AM = abschlieBende Membran. M = Mulde. 
Ch = Fiihlerchitin. OL = obere Versteifungsleiste. 
ChR = Chitinring. PK = Porenkanal. 
G = Grube. SL = seitliche Versteifungsleiste. 


KM = Kuppelmembran. UV = untere Verdickung. 
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Tafelerklirungen. 


Samtliche Figuren geben, wo nicht anders bemerkt ist, mit Hisenhimatoxylin 
gefarbte Praparate wieder. Schnittdicke 2—4 u, wenn nicht anders vermerkt. 


Tafel XVI. 

Abb. 1. Langsschnitt durch ein ,,niedergelegtes Haar“ mit Zellapparat, das 
Haar plastisch wiedergegeben von Formica rufa 8. (Vergr. etwa 3700 x ye 

Abb. 2. Querschnitt durch ein ,,niedergelegtes Haar“, getroffen im Poren- 
kanal (mit hinterer Wand desselben), mit Sinneszellenendfasern von 
Formica rufa 8. (Vergr. etwa 5000 x). 

Abb. 3. Langsansicht der Porenplatte aus einem Fiihlerlingsschnitt, das 
Chitingebilde plastisch, mit Sinneszellenapparat von Torymus regius 3 
(Vergr. etwa 3000 x). 

Abb. 4. Langsschnitt einer Porenplatte mit Zellapparat, besonders deutlichem, 
kappenformigem Secretkérperchen von Rhyssa persuassoria 9. (Vergr. 
etwa 5000 x). 

Abb. 5. Querschnitt durch eine Porenplatte im Porenkanal und mit Zell- 
apparat von Rhyssa persuassoria 2. (Vergr. etwa 5000 x). 

Abb. 6. Querschnitt durch eine Porenplatte im geschlossenen Teil mit Sinnes- 
zellenendfasern im Querschnitt von Perithous divinator 3. (Vergr. etwa 
5000 x ). 

Abb. 7. Drei hintereinander liegende Querschnitte durch eine Porenplatte an 
deren aufBerster Spitze (gezeichnet bei verschieden hoher EHinstellung 
an einem Schnitt) von Rhyssa persuassoria 2. (Vergr. etwa 5000 x). 

a) Am weitesten gegen die Spitze zu. b) Mittlere Hinstellung. c) Am 
weitesten dem Porenkanal zu. 

Abb. 8. Querschnitt durch zwei nebeneinander liegende Porenplatten mit 
Porenkanal und Zellapparat von Apanteles congestus 9. (Vergr. etwa 
5000 x ). 

Abb, 9. Querschnitt durch eine Porenplatte im geschlossenen Teil mit Sinnes- 
zellenendfasern im Querschnitt von Apanteles congestus 9. (Vergr. etwa 
5000 x ). 

Abb. 10. Langsschnitt einer Porenplatte, Chitinteile derselben plastisch, mit 
undeutlichem Zellapparat von A panteles congestus 2. (Vergr. etwa 2300 x ). 

Abb. 11. Liangsschnitt einer Porenplatte mit Zellapparat, hierbei zwei deut- 
liche Secretk6rperchen von Diplolepis quercus follit 9. (Vergr. etwa 3700 x. 

Abb. 12. Querschnitt durch eine Porenplatte mit Porenkanal und Sinnes- 
zellenapparat, hierbei zwei deutliche Secretkérperchen von Diplolepis 
quercus folit 9. (Vergr. etwa 5000 x). 

Abb. 13. Querschnitt durch eine Porenplatte im réhrenférmigen Teil mit 
Sinneszellenendfasern im Querschnitt von Diplolepis quercus folit 9. (Vergr. 
etwa 5000 x). 

Abb. 14. Querschnitt durch zwei nebeneinander liegende Porenplatten an 
ihrer Spitze getroffen; das linke Organ distaler als das rechte; beide zeigen 
deutlich die Verschmelzung der Versteifungsleisten von Diplolepis quercus 


folii 9. (Vergr. etwa 5000 x). 


Tafel XVII. 


Abb. 15. Langsschnitt durch eine Porenplatte mit teilweiser plastischer 
Wiedergabe der Chitinteile (Kuppelmembran und seitliche Versteifungs- 
leiste, abschlieBende Membran) und Sinneszellenendapparat von Vespa 


saxonica 3. (Vergr. etwa 5000 x). 
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Abb. 16. Querschnitt durch eine Porenplatte von einem basalen GeiBelglied 
mit Porenkanal, Sinneszellenendapparat und zwei Secretkérperchen von 
Vespa saxonica 9. (Vergr. etwa 5000 x). 

Abb. 17. Querschnitt durch eine Porenplatte auBerhalb des Porenkanals gegen 
die Spitze mit Sinneszellenendfasern im Querschnitt von Vespa saxontca ¥. 
(Vergr. etwa 5000 x). 

Abb. 18. Langsschnitt durch eine Porenplatte mit Zellapparat, Sinneszellen- 
endapparat zum Teil durch Hiillzellenplasma verdeckt; Schnittdicke 6 uw, 
Farbung mit Hamatoxylin nach DELAFIELD von Vespa vulgaris 3. (Vergr. 
etwa 2300 x). 

Abb. 19. Querschnitt durch eine Porenplatte auBerhalb des Porenkanals, in 
der Plattenmitte, mit Sinneszellenendfasern im Querschnitt von Mellinus 
alpinus 2. (Vergr. etwa 5000 x ). 

Abb. 20. Querschnitt durch die Porenplatte mit Porenkanal und dessen 
proximaler Wand, der Versteifungsring plastisch wiedergegeben, mit 
dem Zellapparat von Mellinus alpinus 9. (Vergr. etwa 5000 x ). 

Abb. 21. Langsschnitt durch eine Porenplatte mit Zellapparat von Apis 
mellifica 3. (Vergr. etwa 5000 x). 

Abb. 22. Querschnitt durch eine Porenplatte auBerhalb des Porenkanals mit 
Sinneszellenendfasern im Querschnitt von Apis mellifica %. (Vergr. etwa 
5000 x). 

Abb. 23. Tasthaar von einem Fihlerlangsschnitt mit Sinneszellenendfasern 
von Vespa saxonica 3. (Vergr. etwa 5000 x). 

Abb. 24. Tastriechhairchen von einem Fiihlerlangsschnitt mit Sinneszellen- 
endfasern von Apis mellifica 3. (Vergr. etwa 5000 x). 

Abb. 25. Schlanker Kegel von einem Fiihlerlangsschnitt mit Zellapparat von 
Vespa saxonica 3. (Vergr. etwa 5000 x). 

Abb. 26. Champagnerpfropforgan von einem Fiihlerlangsschnitt mit Sinnes- 
zellenendapparat von Hartigia linearis 9. (Vergr. etwa 5000 x). 

Abb. 27. Champagnerpfropforgan von einem Fiihlerquerschnitt mit Sinnes- 
zellenendapparat von Diplolepis quercus folit 9. (Vergr. etwa 5000 x ). 

Abb. 28. Champagnerpfropforgan von einem Fiihlerlangsschnitt mit Sinnes- 
zellenendapparat von Vespa saxonica 3. (Vergr. 5000 x). 

Abb. 29. Foretsche Flasche von einem Fiihlerlangsschnitt mit Sinneszellen- 
endapparat von Vespa saxonica S. (Vergr. etwa 5000 x). 
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Wacker, Antennale Sinnesorgane der Hymenopteren. 
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Wacker, Antennale Sinnesorgane der Hymenopteren. 
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" Pilissigkeitestand in kommun GefaBen. ©.” he 131 


der Plissigheit stets gleich. — Der Druck auf die GefiSwand wird durch einen 
_ Gegendruck von der GefaBwand erwidert [vgl. hydraulischer Schwimmer und 
hydraulisches Pendel (Abb. 149)] und — vorausgesetzt, da8 das Gefa® fest genug 
ist — in seiner Wirkung aufgehoben. Ist das GefiB dagegen nicht fest genug, 


so wird seine. Festigkeit von dem- Flissigkeitsdruck uberwunden, und es platzt ~~ 


auseinander; wie z. B. die ‘Tonne, die Pascau (1647) mit. Hilfe eines diinnen, 
~aber 100 m hohen ‘Rohres durch ‘Wasserdruck auseinandergesprengt hat. — 


Bleiben Bodenflache, Fliissigkeitstiefe und spezifisches Gewicht unverindert, so ist 
die Bodenkraft in der Tat stets dieselbe, und zwar gleich dem Gewicht der Phissigkeit, 
_ die senkrecht tiber dem Boden steht. Das ist be- £ 
_-weisbar. Das in Abb. 152 dargestellte Gefa8 hat — 
einen horizontalen Boden a, der mit den Seiten- 
wanden nicht starr verbunden. ist, sondern nur — 
- gegen den unteren Rand der Wanding angepreBt 
~ wird; namlich durch den von dem Gewicht auf-der — 
. Wagschale her nach oben wirkenden Druck. Man ~ 
. .verfiigt also tiber ein GefaB,dessen Festigkeit man — 
_- je nach der GréBe des’ Gewichtes aut der Wag- ; 
_ schale beliebig andern kann.- 
_ Solange das Gewicht dasselbe. bleibt, mu 
~ man das GefaB, -gleichviel ob M oder P oder Ons 
-stets bis zur selben Hohe fiillen, ehe der es 
_ abgedriickt wird; wenn er nur immer denselben 
Cig hat. An einem GefaS mit. verti- Abb. 152. eter der Bodenkratt 
kalen. Seitenwanden, das iiberall einen dem Boden aoe durch ‘Gewichtsstiicke! = Z : 
‘kongruenten Horizontalschnitt hat, findet man, ; 
da8 die Bodenkraft gleich dem Gewicht der Miecigkett | in Aiesom Getis ist. YN atiirlich me 
‘man dieses Gewicht auf einer Wage ermitteln. Die Anordnung Abb. 152 kann man nur 
dann als Wage ‘benutzen, wenn man den Boden mit dem Gefa8 starr verbindet und das i 
see als -Wagschale | an dem ‘Wagebalken aufhangt (mit: ihm beweglich macht). 


119. ‘Fliissigkeitsstand in: kommunizierenden Gefagen. Jetzt ist fue idan 
q S08: Kommunizierenden Geffen (Abb. oo die. dieselbe: onlonoe 


- ae fondarts ‘um im Gleichgowicht Zu bletbort, nur, da® der Dill 
I Seles Benton desselben Soe estan sacsan ane gleich woh ee H 


bee eal 154. : 
; Bfastigheiten ” ‘vom selben 5 acne Gewicht 
uu | jptehen ie nner in poreaneniecreades Soe 
agen 
hd Ne as eae ‘ 


i ie nun dieser Druck saneriseh Seen do he 
id und spezifischem Gewicht (i-h+s)ist,undda >. 
Gewick . aS, pie) in. allen GefaBen dieselben 


Aus den Besprechungen: _ = 


Es bedarf wohl keines Hinweises, daB der Biologe der Hilfe von oe 
sikalischer Seite aus nicht mehr entraten kann, am allerwenigsten dann, wenn er 
-experimentell zu arbeiten gezwungen ist. In dieser Lage sind alle Biologen, welche 
sich mit der angewandten Seite dieser Wissenschaft befassen. In dem Augenblick, 
wo sich der Biologe tiber. physikalische Fragen unterrichten mu8, befindet er sich * 


. ‘o aber meist in einer sehr schwierigen Lage. Die einschlagigen Lehrbiicher der Physik. 


sind, gestehen wir es offen, nur verstandlich fiir diejenigen, ‘welche ausgedehnte 
mathematische Kenntnisse besitzen. In dieser gliicklichen Lage. befinden. ‘sich aber 


: * nicht alle, und. so kommt es, daB beim Zurateziehen der tiblichen Lehrbiicher der 


Physik der Biologe die meisten Fragen fiir ihn nicht voll yerstandlich beantwortet. 


-bekomrat; Um so erfreulicher ist es, daB jetzt mit der dritten Auflage des. BERLINER-_ 
- schen Lehrbuches der Physik ein Ratgeber vorhanden ist, der auf alle Fragen eine 


sae heryorragend klare Antwort erteilt, auch dann, wenn man hoéhere Mathematik. iekt 
-. beherrscht. BERLINER setzt an mathematischen Kenntnissen nur das -voraus, was 
_ von der héheren Schule her vorhanden ist. Das Buch nimmt. auf die’ ‘Bediirfnisse und 
 Vorkenntnisse des Ratsuchenden Riicksicht, ohne irgendwie vom -wissenschaftlichen 
~ Standpunkte abzuweichen. Man kann das vorliegende Lehrbuch gerade a allen denen. 
ees plier die» aut angewandt ints ee Gebiet. arbeiten und auf 


hervorragend « anschauliches: Bildmaterial. 
ie Pee ra ae ers Berlin -Dakdens sae 


ee . iS _ Nechishtnbit foe den deutschen Pflanzenschuta enst 


eee repmachinietues: im 2 Gogantall findet ‘man Suara ea hae: : 
n Werken bau es ese he sucht, SO. ad Reet gee von n Di ae 


verkennen . sie Saito 


Physik. 8. Auflage. 


Phonograph, Gehér 
_ (Abb, 309) verdankt alles Entscheidende EpIson. Seine ‘wesentlichsten Teile aaa: Cake ae 
deren Oberfliche von einer besonders zubereiteten, vollkommen ; a 


Abb. 810, Phonographen- 
Se ee 


dezu auf die Resonanz zuriickgefihrt. Im Innern des Ohre 
liegt ein Organ (Corrt, 1852), das an ein Musikinstrumen: 
Ton je eine Saite vorhanden ist, wie bei-dem Kl. 


- laris, der Grundmembran 
hen fest verbunden mit ihr d 
Cortischen Bégen. A (Abb. 311 
ist ein einzelner Bogen, bei B 
sieht man eine Reihe nebenein 
s _*____ anderliegender, mit. der Grund- 
en (B),_verbunden membran C fest verbundene 
€ oe de Bogen. ,,DaB das Corrtsche 
dio Schwingungen der Grund 
in Schwingung zu geraten, dariiber kan 
eifel lassen, aber es laBt sich mit unsere: 
nicht sicher bestimmen, in welcher Weise 
HOLT? die Cortischen Bégen | 


(Ehermnourz). M: 
me feendares meg en eeehe 


At or 


Physikalisches 
“Handwirterbuch | 
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Herausgegeben von 


at Berliner = =owa si... ‘Schwa: 


Dr.-Ing. e..h., Drs, ne Dr. phil., Prof. a.d. Physikal-techn. Relehennstalt < 
; a Geheimer —_ Citron sane Z 


Das Physikalische Handwbiterbucks soll tiber Hie Einzelheiten der “Physik = ea 
und der physikalischen Technik eine erste Belehrung geben, und zwar auf] kiirzerem ee: 
Wege als auf dem oft unbequemen der Lehrbiicher, Handbicher, ‘Einzeldar- = 

z _stellungen und gl. -Es ist nicht in erster Linie fur die Physiker. bestimmt,. . 
: aber | es soll auch: dem Physiker erméglichen,. ich achnell tiber Gebiete zu ‘unter-— . 
as die seinem eee oe fern seas Noch 1 mehr ae “oat die 


vi Foupis re asiazs Unter Toner aetna | =e einen Sdleleicbhe aca 
man allgemein Triger elektrischer Ladungen | Diese ziehen in dichten Gase! 
von molekularer. GréSenordnung.. Sie be-— 
stehen in» Gasen.. entweder aus einzelnen, | 
ektrisch geladenen. Molekiilen oder Atomen 
des Gases oder aus geladenen Komplexen 
einer mehr. oder weniger groBen Zahl von” 
olekiilen. ‘Neben den Ionen treten unte 
gewissen Bedingungen, z. B. in Edelgasen 
und in Stickstoff von sehr hohem. Reinheits 
grad,’ auch freie Elektronen (855 diese) als 
Ladungstriger auf. Im. ‘iibrigen’ finden sich 
freie Elektronen und geladene Einzelatome 
und -molekiile in der Regel’ nur in der selb 
stindigen Entladung bei tiefen Gasdrucken 
(s.. Kathodenstrahlen, Kanalstrahlen, © An 
denstrahlen) und in Flammen (s. Flammen 
Jeitung). Ionen entstehen aus neutralen Gas- 


. strahlen, ultraviolettes. ~ 
' vadioaktiver Substanzen s ‘Radioaktivitat’ 
cathoden- und Kanalstrahlen und ‘and 
_elektrische Korpuskularstrahlungen von’ aus 
reichender Geschwindigkeit. Die ‘onisation 
esteht i in der Trennung eines elektrisch neu 
‘alen Molekiils i in einen Spee ponies 
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~ Postkarte - 
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Ls Springer in 1 Berlin We 9 


ein . UberschuB, ; eine ee Tecate als ein | etee 
er Il. Voll 
Mangel an Elektronen gegentiber dem elek- | wiirden, und daB Velma - oe Pere: 


trisch neutralen Zustand aufzufassen. ferntes menschliches. Gesicht verschwinden =o 
-Charakteristische Konstanten der Tonen kann, _ Dittler. ue 
sind jhre Beweglichkeit, ihre Diffusionskon- Naheres s.v. Helmholtz, Physiol. Optik, 3. Aufl, 
‘stante (s. Artikel Beweglichkeit und Diffu- | B42: S. 24-28. Leipzig 1911. 
‘sion von: Gasionen) und ihre Wiedervereini- ~ Curie-Einheit. Zu Ehren aaa ‘franzési- > 


-gungskonstante (s. Artikel’ Elektrizitats- | schen Forscherehepaares Marya und Pierre 
_ leitung in Gasen), ferner der Quotient aus | Curie wurde die mit 1 g Radiumelement im 
«ihrer Ladung ‘und ihrer Masse (S08. spezi- | Gleichgewicht (s. d.) stehende Menge Ema- 
Ee fische Laduni). nation ein Curie genannt. Diese Tiel 


‘Selbst die Sptarketen aaa Gere —— im Bedarfsfalle unterteilt in Milli- ~ 
magen stets nur einen verschwindend kleinen aD: Curie usw. 1 Curie Ra-Emanation er- 
_ Bruchteil aller in einem Gase befindlichen | fallt bei 0° C und 760 mm Druck ein Vo- 
~ Molekiile pare ionisieren. sa Rear one eee 6, set 6 g, ent-— 
a, ome, liefert-pro Stunde:eine 
3 G foe Vorhandensein von Tonen in einem Warmemenge, von 29 cal aad entsprechend — 
5, SEOBE giinstigt die Kondensation iiber- | der mittleren Lebensdauer von 133 Stunden 
 sattigter Dampfe, z. B. des Wasserdampfes, insgesamt 3860 cal; 1 Curie vermag im Falle 
_ der um die’ Ionen mikroskopische Trépfchen | yollkommener Ausniitzung seiner «-Partikel - 
‘bildet. Diese Tatsache ist von besonderer einen Sattigungsstrom von 2,75: 10° stat 
- Bedeutung in der P hysik der Atmosphare, | Hinheiten zu erhalten. Diesem experimen 


~welche stets. einen, u. a. von der Tageszeit | tellen Wert st. ht der h 
_ abhangigen, Gehalt an Ionen hat. Die Kon- | 2, 99: 10° nahe.” : KW. W Koheausch, : 


_densation des Wasserdampfes kann dazu be- 
‘nutzt werden, um die Bahnen der von einer Perpetuum mobile erster und zweiter 
-radioaktiven Substanz ausgehenden «- und pee Unter einem Perpetuum mobile erster 
: & Strahlen sichtbar m1 machen. Westphal. | Art versteht man-eine Maschine, die ohne ~ 
j Aufwendung irgendwelcher Arbeit standig~ 
* “nnider Fleck. Die Sehnervenfasern ails ‘ Energie liefern soll. Ihre Konstruktion. ‘ist 

; Sacks werden durch das in das Auge ge--| von- vielen Erfindern vergeblich versucht 
langende ; Licht. nicht erregt, vielmehr- ist ‘| “worden. Ein solches Perpetuum mobile wiir 
die° Umsetzung der. strahlenden Energie in. in Gegensatz ZU. dem haufig mit auBerorden 
Nervenerregung an die Ausbildung beson-— licher Genauigkeit gepriiften Erfahrungssatz 
derer Aufnahmeapparate, der Stibchen und | von der Erhaltung der Energie stehen, der 
Zapfen, gebunden. An der Hintrittsstelle des aussagt, da8 Energie irgendeiner Forn? nur 


‘Sehneryen in die. Netzhaut a ‘Figur 8. 56) dann in die Erscheinung tritt, wenn sie’ in 
~ fehlt che el; d | einer anderen Form verschwindet, und dab 


3 die Energiemengen Peder: Fe 
gleich sind. | : 2 
is ‘Perpetuum etal ewrckat a heiBt eine 
L andere. Maschine, die ebenfalls nicht. ver- 
Si sfel a | wirklicht werden. kann, die aber mit dem. 
oh ‘Bohori n, daB- | Energieprinzip nicht in Widerspruch steht. 
1 Aone : nicht die eta sate | Thre Wirkungsweise ist derart_ gedacht, daB 
at) ‘sehr groBen Warmebehaltern, wie etwa dem 
. | Meereswasser oder der Luft, unter Abkii 
| lung standig Energie entzogen wird und also 
Tae fortlaufend Warme direkt. in mechanise 
| Arbeit verwandelt wird. Der zweite Haup 
| satz der Thermodynamik erhebt.zum Pr 
g. | daB eine solche Maschine ‘unméglich ist, uz 
e, fabrt VAD zahlreichen Exgebnissen, die mit d. 
lit, | Erfabrung ine ‘sehr -genauer | zahlenmasig 
VAR Ubereinstimmung stehen, wenn die. Annahme 
gemacht wird, daf& Warme ohne. Aufwendung 
-vyon Arbeit nur dann fortlaufend in eine an- 
| dere Energieform iibergefiihrt werden kanr 
| wenn eine Temperaturdifferenz vorhan 
\| ist, deren Ausgleich durch den. ‘ProzeB 
gestrebt: wird. Zur Erzeugung. praktisch l 
egr enzter Energiemengen ‘geniigt also nicht 
sehr -grBe SW 
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Verlag von Julius Springe 
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‘Das Buch i ieee die Einzelheiten der Physik und der phyaikalisohar pecbaniles 

S eine erste Belehrung geben, auch den Physiker iiber das unterrichten, was seinem 

eigenen Arbeitsgebiet fernliegt, aber noch mehr als fiir die Physiker | fiir. diejenigen — 

if ‘bestimmt sein, die die Physik als Hilfsfach gebrauchen“. ‘Trotz der auerordentlich — 
~- groBen Schwierigkeit, mit der die Ausfiihrung eines solchen Unternehmens ver- _ 
ouatiden ist, haben die Herausgeber die. epeatelite Aufgabe in sehr anerkennenswerter_ Se 


~-richten in Sabigeidhar Artikeln saltell ad bequem ‘iiber ae Gesamtgebiet der. Physik. 
- Man braucht nur Stichworte wie: Auge als optisches System, Augenmuskeln, Be-» ‘ 
-leuchtung, ‘Cortisches Organ, Dioptrie, Kalorimeter, Farbe, ‘Galvanismus, » Iono- 
‘meter, Irradiation, Lufttemperatur, Mikroskop, ‘PurxinsEesches Phinomen, Radio- — _ 
aktivitaét usw. anzufiihren, um zu zeigen, daB das vorziiglich.. bors et Se Werk — = 
roe dem wissenschaftlich interessierten. Mediziner vieles gibt. Beng 
s : aXe Rona, Berlin (Kliniseho- 7 cobendiariith 
Das vorliegende Physikalische Handwérterbuch ist aus dem Bediirfnis _ ‘nach 
iner. schnellen und zuverlassigen Orientierung iiber physikalisehe Begriffe, Theorien- 
Xo dergleichen ‘entstanden. Es will also dem I eser das Suchen in Handbiichern und 
enue iy oat Damit ist Se Form eines See ca ‘engeordneten 


Ae oe Saha Medizinische Woche ; 
e Das’ Physikalische s Rea soll fiber die Einzelh eiten der Physik und 
ler physikalischen Technik eine erste Belehrung geben, und zwar a f kiirz erem. Wege, 
i S in — oft Peel ae ore oe Handbiichern rere 
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